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Abstract of DEI 0047963 

Component units (2, 4) are made, each with a 
supportive substrate (17. 36) carrying a 
component layer (20, 40). The component units 
are combined, to produce the thin-layer 
component. An Independent claim is included for 
a corresponding component in which a light- 
emitting component layer is adhered to a 
photodeteclor layer. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder 

Dunnfilm-Bauteil und Verfahren zu dessen Herstellung 

Ein Dunnfilm-Bauteil wird aus ciner ersten und emer 
zweiten Bauteileinheit(2,4) hergestellt. Zunachst w,rd die 
eTste Bauteileinheit dadurch hergestellt. dass e-n hmteres 
Traaersubstrat (17) an der ROckseite einer ersten Bauteil 
IS 20) befUtigt wird. Die zweite Bauteile.nhe. w.r^^^ 
dadurch hersestellt, dass ein TraOf foberflachensubstr^^^ 
(36) an einer Flache einer zweiten Bauteilschicht (40) be 
es^lgt wird. Dann werden die erste und die zwe.te Bau^ 
iSheit so miteinander verbunden, dass d,e erste und 
die zweite Bauteilschicht einander zugewandt smd. 
Da die erste und die zweite Bauteilsch.cht be,m Hers e Men 
der ersten und zweiten Bauteileinheit '"d'^'dueil herstel^ 
bar sind, besteht keine Beschrankung fur das Verfahren 
2um Herstellen dieser Schichten. «,'>^<^if,«"*^,^°?;^.''f; 
kannten Fall, in dem mehrere Baute.isch^chten durch Au^ 
stapein in einer vorgegebenen Reihenfolge hergestellt 
werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Dunnfilm-Bauleil mit mehreren 
Bauteilscliicht.en sow^e ein Verfahren zu dessen Herstellung. 

Es sind gestapelte Dunnfilni-Bauteile mit mehreren Bau- 
teilschichten bekannt Ein derartiges Dunnfilm-Bauteil wird 
dadurch hergestellt, dass mehrere Bauteilschichten der 
Reihe nach auf ein Substrat aufgestapelt werden. Beim Her- 
steLlprozess werden die Bauteilschichten durch einen Nie- 
dertemperaturprozess wie Pla<;ma-CVD aufe-inandei^esta- 
pelt Wenn ein Hochtemperaturprozess wie thermisches 
CVD zum Aufstapeln der Bauleilschicht angewandt wird, 
kSnnen die bereits hergestellten Bauteilschichten wegen 
therraischer Diffusion oder dergleichen beschadigt werden. 

Jedoch ist es mit Plasma-CVD oder dergleichen schwie- 
rig, eine so schnelle Abscheidung wie bei thennischem 
CVD zu erzielen. Daher ist mehr Zeit zum HersicUen jeder 
Bauleilschicht crfordcrlich, wcswcgcn cine Erhohung dcs 
Durchsatzes bei der Herstellung eines Dunnfilm-Bauteils 

verhindert ist. xr c i 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Verbessem des Durchsatles bei der Herstellung eines 
Dunnfilm-Bauteils sowie ein entsprechendes Dunnfilm- 
Bauteil zu schaffen. 

Diese Aufgabe isl hinsichll ch des Verfahrens durch die 
Lehren der beigefugten unabhingigen Anspruche 1 und 23 
und hinsichtlich des Bauteils durch die Lehre des beigefug- 
ten Anspruchs 28 gelost. 

Bei der Erfindung werden ijnehrere Bauteilemheit^n, bei 
denen ein Tragereubstrat eine Bauteilschicht tragi, vorab 
hergestellt, und ein Dunnfilm-Bauteil wird dadurch herge- 
stellt, dass diese Bauieileinheiten kombinierl werden. An al- 
ien Bauteileinheiten wird die Bauleilschicht gleichzeitig 
hergesteUt. Dies ermogUcht eine Verringerung der 2^it zum 
Herstellen der Bauteilschichten. AuBerdem kann schnelles 
Abscheiden durch ihermisches CVD beim Aufstapeln der 
Bauteilschichten der Reihe nach verwendet werden, was bei 
einem herkommlichen Verfahren nicht anwendbar ist. Dies 
eriaubt eine weitere Verkurzung der Zeit zum HersleUen der 
Bauteilschicht. Da die Bauleilschicht vom Tragersubstrat 
gehalten wird, kann eine dunne Bauteilschicht von z.B. 
1 um Dicke mil anderen Schichten kombinierl werden. 

GemaB einer Erscheinungsform des erfindungsgemaBen 
Verfahrens werden Bauteilschichten auf beiden Rachen ei- 
ner Halbleiterschicht hergestellt Im Ergebnls wird ein 
Dunnfilm-Bauteil mit mehreren Bauteilschichten erhalten. 
Die individuelle Herstellung der Bauteilschichten auf jeder 
Oberflache der Halbleiterschicht zeigt keine Beschrankung 
hinsichtlich eines Verfaiirens zum Herstellen der Bauteil- 
schicht, abweichend vom Fall, wenn mehrere Bauteilschich- 
ten der Reihe nach aufeinandergestapelt werden. Demge- 
maB kann ein Verfahren zum Herstellen von Bauteilschich- 
ten innerhalb kurzer Zeit ausgewahlt werden, wie schnelles 
epitaktisches Wachstum, Die in der Halbleiterschicht vor- 
handene innere Isolierschicht u^nnt zwei Bauteilschichten 
auf elekuische Weise. 

Bei einem erfindungsgemaBen Dunnfilm-Bauteil kann 
eine zweite Bauteilschicht Lichl erfassen, wie es von einer 
ersten Bauteilschicht emittierl wird. wenn Licht durch ein 
Objekt reflektiert und zuriickgestrahll wird. 

Andere und weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile 
der Erfindung gehen aus der folgenden, auf Figuren gestutz- 
ten Beschreibung deutlicher hervor. 

Fig. 1 ist eine Darstellung zum Veranschaulichen des 
Aufbaus cincs Dunnfilm-Bauteils gcmaB cincm crstcn Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung: 

Fig. 2 ist ein Flussdiagramm zum Veranschaulichen ernes 
Verfahrens zum Herstellen einer ersten Bauteileinheit bei ei- 



nem Verfahren zum Herstellen eines Dunnfibn-Bauteils ge- 
maB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 3A bis 3D sind Schnittansichten zum Veranschauli- 
chen eines SchritJs im Herstell verfahren der Fig. 2; 
5 Fig. 4A bis 4D sind Schnittansichten zum Veranschauli- 
chen des Schritts, der auf den durch die Fig, 3A bis 3D ver- 
anschauhchten Schritt folgt; 

Fig. 5A bis 5C smd Schnittansichten zum Veranschauli- 
chen des Schritts, der auf den durch die Fig. 4A bis 4D ver- 
10 anschaulichten Schritt folgt; 

Fig. 6A und 6B sind Schnittansichten zum Veranschauli- 
chen des Schritts, der auf den durch die Fig. 5A bis 5C ver- 
anschaulichten Schritt folgt; 
Fig. 7 A bis 7D sind Schnittansichten zum Veranschauli- 
15 chen eines Verfahrens zum Herstellen einer zweilen Bauteil- 
einheit gemaB einem Verfahren zum HersteUung eines 
Dunnfilm-Bauteils gemSB dem ersten Ausfdhrungsbeispiel 
der Erfindung; 

Fig. 8A bis 8C sind Schnittansichten zum Veranschauh- 
20 chen des Schritts, der auf den durch die Fig. 7 A bis 7D ver- 
anschaulichten Schritt folgt; 

Fig. 9A und 9B sind Schnittansichten zum Veranschauh- 
chen eines Verbindeprozesses fur eine erste und eine zweite 
Bauteileinheit beim ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
25 dung; 

Fig. lOA und lOB sind Schnittansichten zum Veranschau- 
lichen eines Verfahrens zum Herstellen eines Dunnfilm- 
Bauteils mit Dreischichtstruktur: 

Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht zum Veranschau- 
30 lichen eines Trageroberflachensubstrats gemaB einer ersten 
Modifizierung des ersten AusfUhningsbeispiels; 

Fig. 1 2 ist eine perspektivische Ansicht zum VeranschaiJ- 
lichen eines Trageroberflachensubstrats gemaB einer zwei- 
len Modifizierung des ersten Ausfiihrungsbeispiels; 
■^s Fig. 13 ist eine Schnittansicht zum Veranschaulichen ei- 
nes Trageroberflachensubstrats gemaB einer dritten Modifi- 
zierung des ersten Ausfiihrungsbeispiels; 

Fig. 14 ist ein Flussdiagramm zum Veranschaulichen ei- 
nes Verfahrens zum Herstellen eines Dunnfilm-Bauleils ge- 
40 maB einem zweiien Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 15 A bis 15C sind Schnittansichten zum Veranschau- 
lichen eines Schritts beim Herstellverfahren der Fig. 14; 

Fig. 16 ist ein Flussdiagramm zum Veranschaulichen ei- 
ner ersten Modifizierung des Verfahrens zum Herstellen ei- 
45 nes Dunnfilm-Bauteils gemaB dem zweiien Ausfuhrungs- 
beispiel; 

Fig. 17A und 17B sind Ansichten zum Veranschaulichen 
einer zweiten Modifizierung des Verfahrens zum Herstellen 
eines Dunnfilm-Bauteils gemaB dem zweiten Ausfiihi-ungs- 
50 beispiel: 

Fig. 18A und 18B sind Ansichten zum Veranschaulichen 
einer dritten Modifizierung des Verfahrens zum Herstellen 
eines Dunnfilm-Bauteils gemaB dem zweiien Ausfiihrungs- 
beispiel; 

55 Fig. 1 9 ist eine Ansicht zum Veranschaulichen eines Zu- 
stands, in dem das Halbleitersubsu-at und das Trageroberfla- 
chensubstrat, wie in den Fig. 18A und 18B dargestellt, uber- 
einander angeordnei sind; 

Fig. 20 ist ein Flussdiagramm zum Veranschaulichen ei- 
60 nes Verfahrens zum Herstellen eines Dunnfibn-Bauteils ge- 
maB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 21 A bis 21D sind Schnittansichten zum Veranschau- 
lichen eines Schritts beim Herstellverfahren der Fig. 20; 
Fig. 22A und 228 sind Schnittansichten zum Veranschau- 
65 lichen dcs Schritts, der auf den Schritt gcmaG den Fig. 21 A 
bis 21D folgt: 

Fig, 23A bis 23D sind Schnittansichten zum Veranschau- 
lichen eines Verfahrens zum Herstellen einer ersien Bauteil- 
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einheit bei einem Verfahren zum Herstellen eines DunnfilTn- 
Bauteils gemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der Er- 

findung; , ^ , 

Fig, 24A bis 24C sind Schnittansichten zum Veranschau- 
lichen'des Schritls, der auf den Schritt gemaB den Fig. 23A 
bis23Dfolgt; 

Fig. 25A bis 25E sind Sciinittansichten zum Veranschau- 
lichen eines Verfahrens zum Herstellen einer zweiten Bau- 
teileinheil bei einem Verfahren zum Herstellen eines Dunn- 
film-Bauteils gemaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung; 

Fig. 26A bis 26E sind Schnittansichten zum Veranschau- 
lichen des Schritts, der auf den Schritt gemaB den Fig, 25A 
bis 25E folgt; und 

Fig. 27A und 27B sind Schnittansichten zum Veranschau- 
hchen des Verbindeprozesses fur die erste und zweite Bau- 
teileinheit beim vierten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Erstes Ausfuhrungsbeispiel 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 12 wird nun ein 
Dunnfilm-BauLeil und ein zugehoriges Herstellverfahren ge- 
maB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung be- 
schrieben. 

Konftguration des Dunnfibn-Bauieils 

Fig, 1 zeigt den Grundaufbau eines Dunnfilm-Bauteils 1 
gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel. Dieses Dunnfilm-Bau- 
teil 1 verfugt iiber mehrere Bauteilschichten, z.B. zwei 
Bauieilschichten. Jede Bauteilschicht bildel ein Schaltungs- 
element wie einen Transistor, einen Kondensator, eine La- 
serdiode, eine Fotodiode oder eine iniegrierte Schaltung wie 
eine CPU (zentrale Verarbeitungseinheit ) oder einen DR.\M 
(dynamischer Direklzugriflfsspeicher). Bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel verfugt das Dunnfilm-Bauteil 1 iiber zwei 
Bauteilschichten, die einen CMOSfkomplemenlaren Me- 
tall-Oxid-Halbleiter)-Transistor bilden. 

Das Dunnfilm-Bauteil 1 verfugt uber eine erste Bauteil- 
schicht 20 und eine zweite Bauteilschicht 40. Die erste Bau- 
teilschicht 20 ist auf einer Obei-ftiiche einer Halbleiter- 
schicht 13 aus z. B. einkxistaUinem p-Silicium ausgebildel. 
Auf der Halbleiterschicht 13 befindel sich ein Isolierfilm 21 
mit vorbestimmtem Musler zum Isolieren benachbarter 
Bauteile. Auf einer Flache der Halbleiterschicht 13, die 
nichl mit dem Isolierfilm 21 bedeckt ist, sind ein p-Kanal- 
Transistor 20a und ein n-Kanal-Transislor 20b ausgebildet. 

Im Gebiet der Oberflache der Halbleiterschicht 13 zum 
Ausbilden des p-Kanal-Transistors 20a ist eine n-Wanne 
13a, die ein Gebiet mit eindiffundierlem n-Fremdstoff mit 
relaliv niedriger Konzentration ist, ausgebildet, urn den p- 
Kanal-Transistor 20a zu bilden. Dieser p-Kanal-Transistor 
20a verfugl uber p-Fremdstoffgebiete (nachfolgend als p- 
Gebiet bezeichnet) 251 und 252, die durch Implantieren ei- 
nes p-Fremdstofl^ in die n-Wanne 13a ausgebildet werden, 
und auf den p-Gebieten 251 und 252 isi, einen Gateisolier- 
film 22a einbettend, eine Gale-Kumulier-Won-Leitung 23a 
ausgebildet. Der n-Kanal-Transistor 20b verfugt iiber n- 
Fremdstoffgebiete (nachfolgend als n-(iebiet bezeichnet) 
253 und 254, die durch Implantieren eines n-Fremdsioflts in 
die Oberflache der Halbleiterschicht 13 hergestellt werden, 
und auf den n-Gebieten 253 und 254 isU einen Gateisoher- 
film 22b einbettend, eine Gate-Kumulier-Wort-Leitung 23b 
ausgebildet . Die Transisioren 20a und 20b sind mit einer er- 
sten Zwischcnschicht-Isohcrschicht 26 und cincr zwcitcn 
Zwischenschicht-lsolierschichi 28 aus einem isolierenden 
Material bedecki. Auf der zweiten Zwischenschicht-lsolier- 
schichi 28 sind Oberflachen-Leiterbahnschichten 29a. 29b 



und 29c aus Metall hergestellt. 

Das p-Gebiet 251 ist uber eine nicht dargestellte Zwi- 
schen-Leiterbahnschicht 27a (siehe Fig. 4C) mit der Ober- 
flachen-T ^iterbahnschicht29a verbunden. Das n-Gebiet 254 
5 ist uber eine nicht dargestellte Zwischen-Leiterbahnschicht 
27b (siehe Fig. 4C) mit der Oberflachen-Leiterbahnschicht 
29b verbunden. Das p-Gebiet 252 und das n-Gebiet 253 sind 
mit einer Zwisclien-Leiterbahnschicht 27c verbunden, die 
mit der Oberflachen-Leiterbahnschicht 29c verbunden ist, 
10 Die zweite Bauteilschicht 40 verfugt uber dieselbe Konft- 
guration wie die erste Bauteilschicht 20. Genauer gesagt, ist 
auf einer Oberflache einer Halbleiterschicht 33 aus z. B. ein- 
kristalhnem p-Siliciura ein Isolierfilm 41 ausgebildet. Auf 
einer Flache der Halbleiterschicht 33, die nicht mil dem Iso- 
15 herfilm 41 bedeckt ist, sind ein p-Kanal-Transistor 40a und 
ein n-Kanal-Transistor 40b ausgebildet. 

Der p-Kanal-Transistor 40a verfugt uber p-Gebiete 451 
und 452, die auf cincr n-Wannc 33a der Halbleiterschicht 33 
hergestellt sind, und ein Gate 43a, das auf den p-Gebieten 
20 451 und 452 hergestellt ist, mit Einbettung eines Gateiso- 
lierfilms 42a. Der n-Kanal-Transistor 40b verfugt fiber n- 
Gebiete 453 und 455, die auf der Oberflache der Halbleiter- 
schicht 33 hergestellt sind, und ein Gate 43b, das auf den n- 
Gebieten 453 und 454 hergestellt ist, mit EinbeUung eines 
25 Gaieisolierfthiis 42b. Die Transisioren 40a und 40b sind mit 
einer ersten Zwischenschicht-Isolierschicht 46 und einer 
zweiten Zwischenschicht-Isolierschicht 48 aus einem isolie- 
renden Material bedeckt . Auf der zweiten Zwischenschicht- 
Isolierschicht 48 sind Oberflachen-Leiterbahnschichten 49a, 
30 49b und 49c ausgebildet. 

Das p-Gebiet 451 ist uber eine nicht dargestellte Zwi- 
schen-Leiterbahnschicht 47a (siehe Fig. 7A) mit der Ober- 
flachen-Leiterbahnschicht 49a verbunden. Das n-Gebiet 454 
ist iiber eine nicht dargestellte Zwischen-Leiterbahnschicht 
47b (siehe Fig. 7A) mit der Oberflachen-Leiterbahnschicht 
49b verbunden. Das p-Gebiet 452 und das n-Gebiet 453 sind 
mit einer Zwischen-Leiterbahnschicht 47c verbunden, die 
mit der Oberflachen-Leiterbahnschicht 49c verbunden ist. 
DieOberflachen-Leiterbahnschichten 49a, 49b und 49c sind 
40 uber Zuleitungsdrahte 97a, 97b bzw. 97c mit einem Span- 
nungsversorgungspotenfial, einem Massepotential bzw. ei- 
nem Ausgangspotential verbunden. 

Die erste Bauteilschicht 20 und die zweite Bauteilschicht 
40 sind durch einen Kleber 49 aus z. B. Epoxidharz mitein- 
45 ander verbunden. Ein hinteres Tragersubstrat 17 aus z. B. ei- 
nem Kunststofffilm ist mit der ersten Bauteilschicht 20 auf 
derjenigen Seite verbunden, die von der der zweiten Bauteil- 
schicht 40 zugewandten Seite abgewandt ist (nach unten in 
Fig. 1), wobei ein Kleber 18 aus z. B. Epoxidharz eingebet- 
50 tet ist. Die erste Bauteilschicht 20 und die zweite Bauteil- 
schicht 40 sind ungefahr 1 pm dick, und das hintere Trager- 
substrat 17 ist ungefahr 1 mm dick, was Beispielswerte sind. 
Daher u-agt das hintere Tragersubstrat 17 das gesamte Dunn- 
film-Bauteil 1. In Fig. 1 sind die ersle Bauteilschicht 20 und 
55 die zweite Bauteilschicht 40 dicker als das hintere Trager- 
subsu-at 17 dargestelll. 

Die Oberflachen-Leiterbahnschichten 29a, 29b und 29c 
der ersten Bauteilschicht 20 sind uber Lotniittel-Kontakt- 
hocker 19a, 19b bzw. 19c mit den Oberflachen-Leiierbahn- 
&) schichten 49a, 49b bzw. 49c verbunden. Die Oberflachen- 
Leiierbahnschichten 49a, 49b und 49c der zweiten Bauteil- 
schicht 40 sind iiber Kontaktpfropfen 95a, 95b bzw. 95c, die 
so vorhanden sind, dass sie die Halbleiterschicht 33, den 
Isolierfilm 41, die erste Zwischenschicht-Isolierschicht 46 
65 und die zweite Zwischenschicht-Isolierschicht 48 durcli- 
dringen, mit den Lotmittel-Konlakihockem 19a, 19b bzw. 
19c verbunden. Im Ergebnis sind die Oberflachen-Leiier- 
balmschichten 29a, 29b^und 29c der ersten Bauteilschicht 20 
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uber die Lotmittel-Koniakthocker 19a, 19b bzw. 19c, die 

Kontaktpfropfcn 95a, 95b bzw. 95c und die Zuleitungs- 
drahte 97a, 97b bzw. 97c mil dem Spannungsversorgungs- 
potential, dem Ausgangspotential bzw. dem Massepotential 
verbunden. ^ 

Verfahren zum Herstellai eines Dunnfilm-Bauteils 

Fig. 2 ist ein Flussdiagramm zum Veranschaulichen eines 
Verfalirens zum HersteUen eines Dunnfilm-Bauteils gemaG 10 
dem ersLen Ausfuhrungsbeispiel. Das DunnfilnvBauteil 1 
dieses Ausfuhrungsbeispiels wird dadurch hergestellt, dass 
eine erste Bauteileinheit 2, bei der die erste Bauteilschicht 
20 durch das hinlere Tragersubstrat gehalten ist, und eine 
zweite Bauteileinheit 4, bei der die zweite Bauteilschicht 40 
durch ein vorderes Tragersubstrat gdialten ist, mitemander 
verbunden werden. 



Verfahren zum HersteUen einer ersten Bauteileinheit 



20 



Ms Erstes erfolgt eine Beschreibung zu eineni Verfahren 
zum HersteUen der ersten Bauteileinheit 2. Die Fig. 3A bis 
3D bis 6A und 6B veranschaulichen Schniitansichten zum 
Beschreiben jedes Schritts des Herstellverfahrens fur die 
Bauteileinheit 2. Wie es in Fig. 3A dargesldlt ist, wird em 2> 
Halbleitersubstrat 11 aus einkristallinem p-Silicium mil 
z.B. 100-Krislallfiachen ver\vendet. Bevorzugt ist einkri- 
staUines Siliciunu das mit einem p-Fremdstoff wie Bor (B) 
dotiert ist und einen spezifischen Widerstand in der GroBen- 
ordnung von 0,01 bis 0,02 D. • cm aufweist. 

Dann wird auf der Oberflache des Halbleitersubstrats 11 
durch Anodisieren eine porose Schicht 12 hergestellt (SlO). 
Anodisiereo ist ein Verfahren, bei dem Strom durch eine 
Huorwasserstoffsaure-Losung hindurchgeschickt wird, wo- 
bei das Halbleitersubstrat 11 als Anode verwendet wird. 35 
Anodisieren kann durch ein Doppelzellen- Verfahren ausge- 
fuhrt werden, wie es z. B, von Itoh et al, in "Anodization of 
Porous SiUcon", Surface Finishing Vol. 46, No, 5, S. 8-13, 
1955 beschrieben ist. Bei diesem Verfahren wird das Halb- 
leitersubsu^t 11, auf dem eine porose Schicht auszubilden 40 
ist, zwischen zwei Raumen in der Zelle angeordnet, und in 
beiden Raumen werden Platinelekiroden angeordnet, die 
mil einer Gleichstromquelle verbunden sind. Dann werden 
beide Raume mit Elektrolydosung gefiillt, und den Platin- 
elektroden wird eine Glcichspannung zugefuhrt. Das Halb- 4^ 
leitersubstrat 11 wird anodisicrt, und die Platinelektroden 
werden zur Kathode. So wird die eine Seite des Halbleiter- 
substrats 11 erodien und wird poros. 

Genauer gesagl, wird als Elektrolytlosung (Anodisierlo- 
sung) z. B. eine Elektrolytlosung verwendeU die HF (Ruor- 50 
wasserstoff) und C2H5OH (Ethanol) im Verhalmis 1 zu 1 
(Volumenverhaltnis von 49% HF-Losung zu 95% C2H5OH- 
Losung) enthalt. Ein erster Anodisierschritt erfolgt fur 8 Mi- 
nuten bei einer Stromdichte von z. B. 1 mA/cm', urn eine 
porose Schichi 12a niedriger Porositat von z. B. ungefahr 55 
16% und einer Dicke von 1,7 pm herzusteUen, wie es in Fig. 
3B dargestellt ist. Dann erfolgt eine Anodisierung in einem 
zweiten Schritt fur 8 Minuten mit einer Stromdichte von 
Z.B. 7 mA/cnr zum HersteUen einer porosen Schicht 12b 
mit einer mitderen Porositat von z. B. ungefahr 26% und ei- 6(D 
ner Dicke von 6,8 pm, wie in Fig. 3C dargestellt. Femer er- 
folgt eine Anodisierung in einem dritten Schritt fur wenige 
Sekunden mit einer SU-omdichte von z. B. 200 mA/cm- zum 
HersteUen einer porosen Schicht 12 mit hoher Porositat von 
z. B. ungefahr 60 bis 70% und cincr Dicke von 0,05 pm, wic 65 
in Fig. 3D dargestellt. Dadurch wird die porose Schicht 12 
mit ungefahr 8 \in\ Dicke hergestellt. die uber die drei poro- 
sen Schichten 12a, 12b und 12c mit jeweils anderer Porosi- 



tat verfugL 

AnschlieBend erfolgt ein Tempern in Wasserstoff fur z. B. 
30 Minuten bei einer Temperatur von SOO^C, um dadurch 
Txx:her in der Oberflache der porosen Schicht 12 ausz.ufiil- 
len, Dann wkd auf die porose Schicht 12 bei einer Tempera- 
tur von 1070°C unter Verwendung eines Gases wie SiH4 (Si- 
lan) einkristaUines Silicium epitaktisch aufgewachsen, wo- 
durch die in Fig. 4A dargestellte Halbleiterschicht 13 ausge- 
bildet wird (Sll). Im Gebiet der Oberflache der Halbleiter- 
schicht 13 zum HersteUen des p-Kanal-Transistors 20a 
(siehe Fig. 1) werden n-Fremdstoffionen implantiert, und es 
wird die n-Wanne 13a ausgebildet. 

Wie es in Fig. 4B dargestellt ist, wird die erste Bauteil- 
schicht 20 auf der n-Wanne 13a der Halbleiterschicht 13 
hergesteUt (S12). Genauer gesagt, wird als Erstes der Iso- 
lierfilm 21 durch LOCOS (lokale Oxidation von Silicium) 
auf der Oberflache der Halbleiterschicht 13 hergestellt. Der 
GatcisoUcrfilm 22a wird im Bcrcich ausgebildet, in dem dor 
Transistor 20a herzusteUen ist, was z. B. durch thermische 
Oberflachenoxidation der Halbleiterschicht 13 erfolgt, Auf 
dem GateisoUerfilm 22a wird das Gate (die Wortleitung) 23a 
hergestellt. Durch strukturierendes Atzen mittels Fotolitho- 
grafie wird das Gate 23a ausgebildet, nachdem auf der ge- 
samten Oberflache des Gateisolierfilms 22a durch z.B. 
CVD polykristaUines Silicium hergesieUt wurdc. 

Unter Verwendung des Gates 23a als Maske werden die 
p-Gebiete 251 und 252 der p-Fremdstoffgebiete mit niedri- 
ger Konzeniration in der Halbleiterschicht 13 dadurch aus- 
gebildet, dass ein p-Fremdstoff mit relativ niedriger Kon- 
zenUration implantiert wird. Die p-Gebiete 251 und 252 wer- 
den zur Source bzw. zum Drain. An den Seiten des Gates 
23a wird eine Seiienwand 24 aus Siliciumdioxid (Si02) her- 
gestellt. Unter Verwendung der Seitenwaiid 24a als Maske 
werden p-Fremdstoffionen mit hoher Konzentration zu bei- 
den Seiten der Seitenwand 24a implantiert. Im Ergebnis 
wird eine LDDQeicht dotierter Drain)-Struktur erhalten, bei 
der die p-Gebietc 251 und 252 im Gebiet entfemt vom Gate 
23a eine hohere FremdstoffkonzenUration als im Gebiet nahe 
am Gale 23a aufweisen. Dadurch wird der p-Kanal-TVansi- 
stor 20a hergesteUL 

Der n-Kanal-Transistor 20b wird wie der p-Kanal-Transi- 
stor 20a hergesteUt. Genauer gesagt, wird der Gateisolier- 
film 22b in einem Bereich ausgebildet, in dem der Transistor 
20b hergesteUt wird, was z. B. durch thermische Oberfla- 
chenoxidation der Halbleiterschicht 13 erfolgt. Auf dem Ga- 
teisolierfihn 22b wird das Gate 23b hergestellt. Unter Ver- 
wendung des Gates 23b als Maske werden die n-Gebiete 
253 und 254 als n-Fremdstoffgebiete mit niedriger Konzen- 
tration in der Halbleiterschicht 13 dadurch hergesteUt, dass 
ein n-Fremdstoff mit relativ niedriger KonzenU-ation im- 
plantiert wird. Die n-Gebiete 253 und 254 werden zur 
Source bzw. zum Drain. An den Seiten des Gates 23b wird 
eine Seitenwand 24b aus Si02 hergestellt. Unter Verwen- 
dung dieser Seitenwand 24b als Maske wird ein n-Fremd- 
stoff durch lonenimplantation mit hoher Konzentration zu 
beiden Seiten der Seitenwand 24b implantiert. Im Ergebnis 
ist die oben beschriebene LDD-Su:uktur erhalten. 

Wie es in Fig. 4C dargestellt isU werden die Zwischen- 
Leiterbahnschichten 27a, 27b und 27c hergestellt, nachdem 
die erste Zwischenschichi-Isolierschicht 26 aus Z. B. SiO^ 
abgeschieden und eingeebnel wurde. Die Zwischen-Leiter- 
bahnschichten 27a und 27b werden durch Koniaktlocher in 
der ersten Zwischenschicht-Isoherschicht 26 eleklnsch mit 
dem p-Gebiei 251 (Source des Transistors 20a) bzw. dem n- 
Gcbict 254 (Drain des Transistors 20b) verbunden. Die Zwi- 
schen-Leiterbahnschicht 27c wird durch die Koniaktlocher 
in der ersten Zwischenschicht-Isolierschicht 26 elektrisch 
mit sowohl dem p-Gebiet 252 (Drain des Transistors 20a) 
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als auch dem n-Gebiet 253 (Source des Transistors 20b) ver- 

bunden. . ^ ^. r? - 

Wie es in Fig. 4D dargestellt ist, wird die zweite Zwi- 
schenschichr-Tsolierschicht.28 aus 7..B- SiO. auf der ersten 
Zwischenschicht-Isolierschichi 26 abgeschieden und emge- 
ebnel und dann werden auf ihr dieOberflachen-Leiterbahn- 
schichten 29a, 29b und 29c hergestellt, die dutch Kontaktlo- 
cher in der zweiten ZwischenschichMsolierschicht 28 mil 
den Zwischen-Leiierbahnschichien 27a, 27b bzw. 27c ver- 
bunden werden. So wird die erste Bauteilschicht 20 herge- 

Wie es in Fig. 5A dargestellt isU wird ein Trageroberfla- 
chensubstrat 16 in z. B. der Fonn eines Kunststoffsubstrats 
unter Verwendung eines Klebers 15 mit eineni Schmelz- 
punkt von ungef ahr 70T mit der Oberflache der ersten Bau- 
teilschicht 20 verbunden (S14). Als Naclistes werden, wie es 
in Fig 5B dargestellt ist, die erste Bauteilschicht 20 und das 
Tragcrobcrflachcnsubstrat 16 voni Halblcitcrsubstrat 11 ab- 
gezogen (S16). Zum Abziehen konnen drei Verfaliren ver- 
wendet weiden. Das eine besteht im Anwenden einer exter- 
nen Kraft auf das Trageroberflachensubstrat 16 und das 
Halbleitersubstrat ll in der Richtung, die die beiden vonein- 
ander trennt Das zweite besteht im Schwachen der Festig- 
keit der porosen Schicht 12 durch Eintauchen des Halblei- 
lersub^ilraLs 11 in eine Losung. wie eine solche von Wasser 
und EthanoU und Anwenden von Ulu-aschall hierauf. Das 
dritte besteht im Schwachen der Festigkeit der pc^rosen 
Schicht 12 durch Ausuben einer Zenlrifugalkraft auf das 
Halbleitersubstrai 11. Durch diese Verfahren werden die 
Schicht 12c hoher Porosilat innerhalb der porosen Schicht 
12 und deren Umgebung, d. h. eine AbreiBschicht, vonem- 
ander getrennt, und das Trageroberflachensubstrat 16 wird 
Pcnieinsaiii mit der ersten Bauteilschicht 20 vom Halbleiter- 
subsn-at 11 abgezogen. Der Kleber 15 zwischen dem Trager- 
oberflachensubstrat 16 und der ersten Bauteilschicht 20 ver- 
fugt uber ein solches Haftvennogen, dass vennieden wird, 
dass das Trageroberflachensubstrat 16 von der ersten Bau- 
teilschicht 20 abgezogen wird, wenn es und die erste Bau- 
teilschicht 20 vom Halbleitersubstrat 11 abgezogen werden. 

Urn das Halbleitersubstrat 11 dadurch abzuziehen, dass 
die Zerreifischicht in ihr ausgebildet wird, kann das soge- 
nannte Smart-Cut- Verfahren verwendet werden, bei dem die 
ZerreiBschichi in der Nahe der Oberflache des Halbleiter- 
substrats 11 aus einkristallinetn Silicium durch eine Warme- 
behandlung bei einer Tempera! ur von z. B. 500^C nachdem 
Wasserstoff (H) in der Nahe der Oberflache des Halbleiter- 
substrats 11 impiantiert wurde, ausgebildet wird. In diesem 
Fall wird die erste Bauteilschicht 20 vorzugsweise bei der 
Wannebehandlungstemperaiur zum Herstellen der Zerrei(3- 
schicht, z. B. 500*X: und darunter, hergesteUt. 

Der Rest der porosen Schicht 12, der an der ROckseite der 
ersten Bauteilschicht 20 anhangt, wird durch Atzen entlemt. 
Wie es in Fig. 5C dargestellt ist, wird das hintere Tragersub- 
strat 17 aus z. B. Kunststoff unter Verwendung eines Kle- 
bers 18 initeinem Schmelzpunkt von ungefahr lOf^C an die 
Ruckseite der ersten Bauteilschicht 20 angeklebt (SI 8). An- 
schlieBend wird die gesamte Bauteileinheit auf eine Tempe- 
ratur von z B. 90%^ erwarmt, und es wird der Kleber 15 
zwischen dem Trageroberflachensubstrat 16 und der ersten 
Bauteilschicht 20 aufgeschmolzen. Die genannte externe 
Kraft wird auf das Trageroberflachensubstrat 16 und das 
hintere Tragersubstrat 17 in der Richtung zum Trennen der- 
selben ausgeubt, und so wird das Trageroberflachensubstrat 
16 von der ersten Bauteilschicht 20 abgezogen, wie es m 
Fig.6Adargcstclitisi(S20). 

Wie es in Fig. 6B dargestellt ist, werden die Lotniittel- 
Konlaklhocker 19a, 19b und 19c auf den Oberflachen-Lei- 
terbahnschichien 29a, 29b bzw. 29c der ersten Bauteil- 



schicht 20 hergestellt, nachdem der Rest des an der Oberfla- 
che der ersten Bauteilschicht 20 anhaftenden Klebers 15 
durch Reinigen entfernt wurde (S21). So wird die erste Bau- 
teileinheit 2 erhaUen, bei der das hintere Tragersubstrat 17 
5 die erste Bauteilschicht 20 tragL 



Verfahren zum Herstellen einer zweiten Bauteileinheit 

Die Fig. 7A bis 7D und 8A bis 8C sind Schnittansichten 
10 zum Beschreiben jedes Schritts eines Herstellverfahrens fur 
die zweite Bauteileinheit 4. Der HersteUprozess fur die 
zweite Bauteileinheit 4 umfasst dieselben Schrilte (S22 bis 
S32) wie der HersteUprozess fur die erste Bauteileinheit 2 
(Scliritte SI bis S20). Genauer gesagt, wird auf einer Ober- 
15 flache eines Halbleitersubstrats 31 aus einkristalhnem Sili- 
cium durch Anodisieren eine porose Schicht 32 hergestellt 
(S22). Auf der porGsen Schicht 32 wird die Halbleiter- 
schicht 33 aus cinkristallincm SiUcium durch cpitaktischcs 
Wachstum hergesteUt (S23). Auf der Oberflache der Halb- 
20 leiterschicht 33 wird die zweite Bauteilschicht 40 hergestellt 
(S24). 

Ein Verfahren zum Herstellen der zweiten Bauteilschicht 

40 im Schritt S24 ist derselbe wie der fur die erste Bauteil- 
schicht 20, d. h. der Schritt S 12, mit der Ausnahme, dass ein 

25 Schritt zum Hinzufiigen der KonLaklpfropfen 95a, 95b und 
95c zusatzlich vorhanden ist Als Erstes wird der Isoherfilm 

41 durch teilweise Oxidation auf einer Flache der Halblei- 
terschicht 33 ausgebildet. Die GateisoUerfilme 42a und 42b 
werden in Bereichen, in denen der Tranastor herzusteUen 

30 ist, durch z. B. thermische Oberflachenoxidation der Halb- 
leiterschicht 33 ausgebildet. Auf den GateisoUerfilmen 42a 
und 42b wird das Gate 43a durch z. B. CVD und Foiolitho- 
grafie hergesteUt. Die p-Gebieie451 und 452 werden durch 
Implantieren eines p-Fremdstoffs zu beiden Seiten des Ga- 
tes 43a der Halbleiterschicht 33 hergestellt Die n-Gebiete 
453 und 454 werden durch Implantieren eines n-Fremd- 
stoffs zu beiden Unterseiten des Gates 43b der Halbleiter- 
schicht 33 hergestellt. Die Seitenwande 44a und 44b aus 
z B. SiO. werden an den Seiten der Gates 43a und 43b her- 
40 gestellt. Die erste Zwischenschicht-Isolierschicht 46 aus 
z B. Si02 und die Zwischen-Leiterbahnschichten 47a. 47b 
und 47c werden darauf hergestellt. AuSerdeni wird die 
zweite Zwischenschicht-Isolierschicht 48 aus z. B. SiOz 
hergestellt, auf der dann die Oberflachen-Leiierbahnschich- 
45 ten 49a, 49b und 49c hergestellt werden. 

Nach dem HersteUen der zweiten Zwischenschicht-Iso- 
lierschicht 48 werden jedoch, vor dem HersteUen der Ober- 
fiachen-Leiterbahnschichten 49a, 49b und 49c, die Kon- 
t^tpfropfen 95a, 95b und 95c hergesteUt. Genauer gesagt, 
5*3 werden die erste Zwischenschicht-Isolierschicht 46, c^e 
zweite Zwischenschicht-Isolierschicht 48 und die Halblei- 
terschicht 33 durchdringende Locher 96a, 96b und 96c 
durch Atzen hergestellt. und in ihnen werden uber einen Iso- 
lierfilm die Kontaktpfropfen 95a, 95b und 95c aus z. B. Me- 
55 tall hergestellt. 

Nach dem Herstellen der zweiten Bauteilschicht 40 wird, 
wie es in Fig. 7B dargestellt ist, ein Trageroberflachensub- 
strat 36 aus Kunststoff an der Oberflache der zweiten Bau- 
teilschicht 40 unler Verwendung eines Klebers 35 mit einem 
60 Schmelzpunkt von ungetahr 70°C befestigt (S26) Als 
Nachstes werden die zweite Bauteilschicht 40 und das Trag- 
eroberflachensubstrat 36 vom Halbleitersubstrat 31 abgezo- 
gen (S28). Zum Abziehen konnen drei Verfahren verwendet 
werden. Das eine besteht im Ausuben einer externen Kraft 
65 auf das Tragcrobcrflachcnsubstrat 36 und das Halbleitersub- 
strat 31 in der die beiden voneinander tiennenden Richtung. 
Das zweite besteht im Schwachen der Festigkeit der porosen 
Schicht 32 durch Eintauchen des Halbleitersubstrats 31 in 
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eine Losung, wie z. B. eine solche von Wasser und Ethanol, 
und Einstrahlen von UltraschalL Das dritle besteht im 
Schwachen der Festigkeit der porosen Schichi 32 durch 
Ausuben einer Zenlrifugalkraft auf das Halhleitersubsrrat 
31. 

Wie es in Fig. 7C dargestellt ist, wird unter Venvendung 
eines Klebers 38 mit einem Schmelzpunkt von ungefahr 
lOO'^C ein hinleres Tragersubstrat 37 an die Riickseite der 
zweilen Bauteilschiclit 40 angeklebl (S30). Wie es in Fig. 
7D dargestellt ist, wird der Kleber 35 zwischen dem Trager- lo 
oberflachensubstrat 36 und der zweiten Bauteilschicht 40 
auf eine Temperatur von z. B. 90**(: erwarmt und aufge- 
schmolzen. Gleichzeidg wird die genannte auGere Kiafl auf 
das Trageroberflachensubslrat 36 und das hintere Tragersub- 
strat 37 in der die beiden voneinander trennenden Richtung 15 
ausgeubt, und so wird das Trageroberflachensubslrat 36 von 
der zweiten Bauteilschicht 40 abgezogen (S32) 

AnschlicBcnd wird cin Prozcss zuin Positionicrcn cincr 
Oberflachenelektrode ausgeubt, nachdem der Rest des an 
der Oberflache der zweiten Bauteilschicht 40 anhaftenden 20 
Klebers 35 durch Reinigen entfemi wurde (S34). Genauer 
gesagL, werden die Oberflachen-Leiterbahnschichten 49a, 
49b und 49c der zweiten Bauteilschicht 40 sowie die Zulei- 
tungsdrahte 97a, 97b und 97c, die in Fig, 1 dargestellt sind, 
jeweils durch Loten unLer Verwendung von l. B. Indium (In) 25 
angeschlossen. Wie es in Fig. 8a dargestellt isU wird das 
Trageroberflachensubstrat 36 emeut unter Verwendung ei- 
nes Klebers 35a aus einem Epoxidharz mil einem Schmelz- 
punkt von z. B. ungefahr nO'^C an die Oberflache der zwei- 
ten Bauteilschicht 40 angeklebt (S36). Der Kleber 38 zwi- 30 
schen dem hinteren Tragersubstrat 37 und der zweiten Bau- 
teilschicht 40 wird auf z. B. eine Temperatur von llO^'C er- 
warmt utid aufgeschmolzen. Gleichzeitig wird die genannte 
auBere Kraft auf das Trageroberflachensubstrat 36 und das 
hintere Tragersubstrat 37 in der die beiden voneinander Uren- '^^ 
nenden Richtung ausgeubt, und so wird das hintere Trager- 
substrat 37 von der zweiten Bauteilschicht 40 abgezogen 
(S38), wie es in Fig. 8B dargestellt ist. So wird die in Fig. 
8C dargesLellte zweite Bauleileinheit 4 erhalten, bei der das 
Trageroberflachensubstrat 36 die zweite Bauteilschicht 40 40 
tragt. 

Verfahren zum Verbinden der Baiueileinheiten 2 und 4 



Die erste Bauteileinheit 2 und die zweite Bauteileinheit 4, 45 
die durch den oben beschriebenen Prozess hergestellt wur- 
den, werden so miieinander verbunden, dass die erste Bau- 
teilschicht 20 und die zweite Bauteilschicht 40 einander zu- 
gewandl sind, wie es in Fig. 9A dargestellt ist (S40). Der 
Kleber 39 zum Verbinden der Bauteileinheiten 2 und 4 so 
(siehe Fig. 9B) besteht z. B. aus Epoxidharz. 

So wird, wie es in Fig. 9B dargestellt ist, das Diinnfilm- 
Bauteil 1 mit einer Struktur erhalten, bei der die erste Bau- 
teilschicht 20 und die zweite Bauteilschicht 40 aufeinander- 
gesUpeil sind. Das Diinnfihn-Bautei! 1 kann entweder nur 55 
vom Trageroberflachensubstrat 36 oder nur vom hinteren 
Tragersubstrat 17 getragen werden. Im Ergebnis kann ent- 
weder das Trageroberflachensubstrat 36 oder das hintere 
Tragersubstrat 17 abgezogen werden. 

Die erste Bauteilschicht 20 und die zweite Bauteilschicht 60 
40 entsprechen einem speziellen Beispiel der "Bauteil- 
schicht" bei der Erfindung. Das Trageroberflachensubstrat 
36 und das hintere TragersubsU-at 17 entsprechen speziellen 
Beispielen des "Tragersubstrats" und des "Verbindesub- 
strats" bei der Erfindung. Fcmcr entsprechen die erste Bau- 65 
leileinheit 2 und die zweite Bauteileinheit 4 einem speziel- 
len Beispiel der "Bauteileinheit" bei der Erfindung. Die 
Halbleitersubstrate 11 und 31 entsprechen einem speziellen 



Beispiel des "Halbleitersubstrats" bei der Erfindung. 

Die Fig. lOA und lOB veranschaulichen einen Herstell- 
prozess fur ein Dunnfilm-Bauteil mit Dreischichtstruktur. 
Bei der Herstellung eines derartigen Dunnfilm-Bauteils wird 
als Erstes, wie es in Fig. lOA dargestellt ist, das hintere Tra- 
gersubstrat 17 vom Dunnfilm-Bauteil 1 niit z. B. Zwei- 
schichtsu-uklur abgezogen, und der an der Riickseite des 
Dunnfilm-Bauteils 1 haftende Kleber 18 wird durch Ethylal- 
kohol Oder dergleichen entfemt. Wie es in Fig. lOB darge- 
stellt ist, wird eine dritte Bauteileinheit 2-1 mit derselben 
Konfiguration wie der der ersten Bauteileinheit 2 (siehe Fig. 
6B) mit der Ruckseite des Dunnfilm-Bauteils 1, d. h. der 
Ruckseile der ersten Bauteilschicht 20, verbunden. Die erste 
Bauteilschicht 20 und eine Bauteilschicht der dritten Bau- 
teileinheit 2-1, die durch das Bezugszeichen 20-1 gekenn- 
zeichnet ist, werden so miieinander verbunden, dass sie ein- 
ander zugewandi sind. So ist ein Dunnfilm-Bauteil mit Drei- 
schichtsUriktur erhalten. Ein Dunnfihn-Bautcil mit mchr als 
drei Schichten kann dadurch hergestellt werden, dass der 
oben beschriebene Prozess wiederholt wird, genauer gesagt, 
dass das hintere Tragersubstrat oder das vordere Tragersub- 
strat des Dunnfilm-Bauteils abgezogen wird und eine andere 
Bauteileinheit angeklebt wird. Die Art der aufeinanderge- 
stapelten Bauteilschichten kann unterschiedlich oder gleich 
sein. 

Wie oben beschrieben, wird bei einem Verfaliren zum 
Herstellen eines Diinnfihn-Bauteils gemaG dem ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel das DiinnfilnvBauteil 1 mit mehreren Bau- 
teilschichten 20 und 40 dadurch hergestellt, dass die erste 
Bauteileinheit 2 und die zweite Bauteileinheit 4 miieinander 
verbunden werden. Im Ergebnis besteht fur das Verfahren 
zum Herstellen der Bauteilschicht keine Einschrankung, 
was vom Stand der Technik verschieden ist, bei dem nieh- 
lere Bauteilschichten der Reihe nach hergestellt werden. 
DemgemaB kann zum Herstellen der Bauteilschicht ein 
schnell arbeitendes Abscheideverfahren verwendet werden. 
Dies ermoglicht es, den Durchsatz bei einem Herstellpro- 
zess fur ein Dunnfilm-Bauteil zu erhohen. Die verschiede- 
nen Dunnfilm-Bauteile konnen auf einfache Weise dadurch 
hergestellt werden, dass die verschiedenen Bauteileinheiten 
mit den Bauteilschichten und den Tragersubstraten vorab 
hergestellt werden und diese abhangig von ihrer Verwen- 
dung miteinander verbunden werden. Wenn sich in den Bau- 
teilschichten Fehler zeigen, werden keine Bauteileinheiten 
mit fehlerhaften Bauteilschichten angeklebt. Dadurch wird 
eine Vergeudung von Materi alien verringert. 

AuBerdem werden die erste Bauteilschicht 20 und die 
zweite Bauteilschicht 40 durch das TragersubsU-at 17 bzw. 
36 in der ersten Bauteileinheit 2 bzw. der zweiten Bauteil- 
einheit 4 gehalten. Im Ergebnis konnen eine diinne ersie 
Bauteilschicht 20 und eine diinne zweite Bauteilschicht 40 
mit z. B. ungefahr 1 Dicke miteinander verbunden wer- 
den. Ferner kann ein Dunnfilm-Bauteil mit mehr als zwei 
Schichten auf einfache Weise dadurch hergestellt werden, 
dass das hintere Tragersubstrat 17 oder das vordere Trager- 
subsU-at 36 vom bereits hergestellten Dunnfilm-Bauteil 1 ab- 
gezogen wird und damit andere Bauteileinheiten verbunden 
werden. 



Erste Modifizierung 

Nun wird eine erste Modifizierung des vorhegenden Aus- 
fiJhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf Fig. 11 beschrie- 
ben, die die Fomt eines Trageroberflachensubstrats 16A ge- 
niaB dicscr Modifizierung zcigt. Das Trageroberflachensub- 
strat 16A kann z. B. das Trageroberflachensubstrat 16 (siehe 
Fig. 5A) ersetzen. Im gesaititen Trageroberflachensubstrat 
16A sind viele Locher 160 so ausgebildei, dass sie dessen 
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Oberflache und Ruckseite durchdringen. Auf die gesamte 
Klebeflache des TragerobcrflachensubsUats 16A (unten in 
Fig. 11) wird ein Kleber 15A aufgetragen, der sich in einem 
speziellen Flussmirtel wie Aceton lost, und es wird Kleber 
ISA auf das Trageroberflachensubstrat 16A und die Oberfla- 
che der ersten Bauteilschicht 20 aufgetragen (siehe Fig. 
*^A). 

Beiin Abziehen des Trageroberflachensubstrat^ 16A von 
der ersten Bauteilschicht 20 wird durch Anwenden eines 
Flussmittels wie Aceton auf die Flache des Trageroberfla- 
chensubstrats 16A, die von der Seite des Klebers ISA abge- 
wandt ist, der Kleber ISA dadurch gelosl, dass das Flussmit- 
tel durch die Locher 16 hindurch, durch den Kapillareffeki 
Oder dergleichen, dorthin gelangt. Die in der gesanUen Fla- 
che des Trageroberflachensubstrats 16A ausgebildeten Lo- 
cher 160 ennogUchen es, das Russmittel in gleichmaBiger 
Weise auf die gesamte Flache des Klebers ISA anzuwenden, 
wodurch dicscr Kleber ISA wirkungsvoll gclost wcrdcn 
kann. Dies ermoglicht es, das Trageroberflachensubslrar 
16A mil einer kleinen auReren Kraft von der ersten Bauteil- 
schicht 20 abzuziehen. Die in Fig. 11 dargestellte Struktur 
des Trageroberflachensubsu-ats 16A ist beim hinteren Tra- 
gersubstral 17 der ersten Bauteileinheit 2 (siehe Fig. 5C) 
und beim Trageroberflachensubstrat 36 und beim hinteren 
Tragersubslrat 37 der zweili^n Bauteileinheit 4 (siehe Fig. 
8A) anwendbar. 

Zweite Modifizierung 



Nun wird unter Bezugnahme auf Fig. 12, die die Form ei- 
nes Trageroberflachensubstrats 16B der zweiten Modifizie- 
rung zeigt, dieselbe beschrieben. Das Trageroberflachensub- 
strat 16B kann z. B. das TrageroberflachensubsUral 16 (siehe 
Fig. 5A) ersetzen. Auf die Klebeflache des Trageroberfla- 
chensubstrats 16B (Unterseite in Fig. 12) wird ein sich in ei- 
nem speziellen Flussmittel wie Aceton losender Kleber 15B 
verstreut aufgetragen, und der Kleber 15 verbindet das Trag- 
eroberflachensubstrat 16B mit der Oberflache der ersten 
Bauteilschicht 20 (siehe Fig. 5A). 

Beim Abziehen des Trageroberflachensubstrats 16B von 
der ersten Bauteilschicht 20 wird das Flussmittel wie Ace- 
ton in den Raum zwischen dem Trageroberflachensubstrat 
16B und der ersten Bauteilschicht 20 gebracht. Der unregel- 
niaBige Raum des Klebers 15B innerhalb der Kleberflache 
des Trageroberflachensubstrats 16B vereinfacht es, dass das 
Russmittel den gesamten Kleber 15B erreichen kann. Im 
Ergebnis kann der Kleber 15B schnell aufgelost werden, 
weswegen das TrageroberflachensubsU-at 16B mit einer 
kleinen auBeren KratY von der ersten Bauteilschicht 20 ab- 
gezogen werden kann. Der in Fig. 12B dargestellte Aufl^au 
des Trageroberflachensubstrats 16B ist beim hinteren Tra- 
gersubstrat 17 (siehe Fig. 5C), beim vorderen Tragersubstiat 
36 und beim hinteren Tragersubstrat 37 (siehe Fig. 8A) an- 
wendbar. 

Dritie Modifizierung 

Nun wird unter Bezugnahme auf Fig. 1 3, die die Form ei- 
nes Trageroberflachensubstrats 16(: geniaB dieser Modifi- 
zierung zeigt, dieselbe beschrieben. Das Trageroberflachen- 
substrat 16C kann z. B. das Trageroberflachensubstrat 16 
(siehe Fig- 5A) ersetzen. Das Trageroberflachensubstrat 16 
besteht z. B, aus einem netzforaiigen Gewebe aus diinneni 
rostfreiem Stahl. In diesem Fall wird das Trageroberflachen- 
substrat 16C vorab mit Wasscr impragnicrl und unmittclbar 
auf der ersten Bauteilschicht 20 (siehe Fig, 5 A) positioniert. 
Danach wird das gesamte Bauleil auf eine Temperatur von 
z. B. ungefahr -l^'C gekuhlt. Das in das Trageroberflachen- 



subsu-at 16C impragnierte Wasser wird Eis, also fest, und 
daher haftet das Trageroberflachensubstrat 16C durch die 
Adhasionskraft des Rises an der ersten Bauteilschicht 20 an. 
Nach dem Verbinden des Trageroberflachensubstrats 16C 
5 mit der ersten Bauteilschicht 20 wird das Bauteil unter Ver- 
wendung von flussigem Stickstoff oder dergleichen weiter 
abgekuhlt. Dadurch wird das Volumen durch weiteres Verfe- 
stigen des Trageroberflachensubstrats 16C verringert. Wenn 
sich das Trageroberflachensubstrat 16C zusammengezogen 
to hat. verandert sich <^e crste Bauteilschicht 20 enisprechend, 
da ihre Dicke extrera gering ist. Jedoch andert sich das Halb- 
leitersubsn^t 11 (siehe Fig. 5A) nicht Im Ergebnis wird die 
porose Schicht 12 zwischen der ersten Bauteilschicht 20 und 
dem Halbleitersubstrat 11 zerstort und abgezogen, Ferner 
15 wird die Haftung des Eises zwischen dem Trageroberfla- 
chensubstrat 16C und der ersten Bauteilschicht 20 dadurch 
zerstm, dass das Trageroberflachensubstrat 16C auf z, B. 
20'*C crwarmt wird. Dahcr kann cs von der ersten Bauteil- 
schicht 20 abgezogen werden. 
20 GemaB dieser Modifizierung wird das Trageroberflachen- 
substrat 16C unter Verwendung von Wasser mit der ersten 
Bauteilschicht 20 verbunden. Im Ergebnis ist es moghch, 
das Trageroberflachensubstrat 16C nur mittels Temperatur- 
steuerung mit der ersten Bauteilschicht 20 zu verbinden und 
25 eine Ablrennung voin Halbleitersubsurat 11 zu bewerksteni- 
gen. Die in Fig. 13 dargestellte Struktur des Trageroberfla- 
chensubsu-ats 16C ist beim hinteren Tragersubstrat 17 (siehe 
Fig. 5C), beim Trageroberflachensubstrat 36 und beim hin- 
teren Tragersubstrat 37 (siehe Fig. 8A) anwendbar. Fur das 
30 Material des Trageroberflachensubstrats 16C besteht keine 
Beschrankung auf ein Gewebe, sondem es kann ein Material 
verwendel werden, in das eine HUssigkeil impragniert wer- 
den kann, wie z. B. Papier. 



Vierte Modifizierung 



Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 5A eine vierte 
Modifizierung beschrieben. Bei dieser Modifizierung wird 
als Kleber 15 zum Verbinden des Trageroberflachensub- 
40 strats 16 mit der ersten Bauteilschicht 20 ein in Wasser los- 
licher Kleber wie eine Paste verwendet Das Rcinigen der 
Oberflache der ersten Bauteilschicht 20 ist nach dem Abzie- 
hen des Trageroberflachensubstrats 16 von ihr einfacher, da 
die Paste durch reines Wasser entfemt werden kann. Jedoch 
45 ist das Anhaften der Paste relati v sch wach. Im Ergebnis wird 
beim Abziehen der ersten Bauteilschicht 20 vom Halbleiter- 
subsu-at 11 ein Verf ahren verwendet, das die Ausubung einer 
sehr kleinen auBeren Kraft auf das Trageroberflachensub- 
sU-at 16 und die erste Bauleilschicht 20 erfordert, wobei die 
50 porose Schicht 12 in Alkohol durch z. B. Ultraschall zerstort 
wird. 

Fiinfte Modifizierung 

55 Unter Bezugnahme auf die Fig. 5 A wird nun eine funfte 
Modifizierung beschrieben. Bei dieser Modifizierung wird 
ein Kleber mit hoher Haftfestigkeit bei Raumtemperatur 
(z. B. 20°C) und niederer Haftfestigkeit bei hoher Tempera- 
tur verwendeu urn das Trageroberflachensubstrat 16 mil der 
6*) ersten Bauteilschicht 20 zu verbinden. Ein Beispiel fur einen 
derariigen Kleber ist der temperaturempfindliche Kleber In- 
telimer (Handelsbezeichnung; Nitta Corporation), der von 
Landec Corporation in den USA entwickelt wurde. Dieser 
Kleber zeigt bei Raumtemperatur hohes Haftvermogen 
65 (z. B. 30g/mm); jedoch ist das Haftvermogen bei cincr 
Temperatur von 50^C oder mehr auf ein Zehntel oder weni- 
ger verringen (z.B. 3 g/mm bei einer Temperatur von 
60°C). 
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Wenn dieser Kleber verwendet wird, wird das Trager- 
oberflachensubslrat 16 bei Raumtemperatur, d. h. dann, 
wenn der Kleber hohe Haftfestigkeit zeigt, mit der ersten 
Bautjeilschicht 20 verbunden. Andererseits wird das Trager- 
oberflachensubstral 16 bei einer Temperalur von 60X:. bei 
der die Haftfestigkeit verringert ist, von der ersten Bauteil- 
schicht 20 abgezogen. So ist es einfach, das Trageroberfia- 
chensubstrat mittels Temperatursteuerung in einem relativ 
engen Temperaturbereich an die ersie Bauieilschichi. anzu- 
kleben und es von ihr zu trenncn. 

Sechste Modifizierung 

Nun wird die sechste Modifizierung unter Bezugnahme 
auf Fig. 5A beschrieben. Bei dieser Modifizierung wird 
Wachs mit einem Erweichungspunkt von z. B, 49X als Kle- 
ber 15 zum verbinden des Trageroberfiachensubslrats 16 mil 
der ersten Bautcilschicht 20 verwendet. Das Wachs wird 
zum Ankleben mindestens auf seinen Erweichungspunkt er- 
warmt. Nach deni Verbindungsvorgang hartet das Wachs 
aus, wenn die Teniperatur auf z. B. Raumtemperatur gesenki 
wird, und daher wird das Trageroberflachensubstrat 16 fes! 
rait der ersten Bauteilschicht 20 verbunden. Beim Abziehen 
wird das Wachs mindestens auf seinen Erweichungspunkt 
wiedererwannl, uin sein Haflverinogen zu verringem. Dies 
macht es einfach, das Trageroberflachensubstrat 16 von der 
ersten Bauteilschicht 20 abzuziehen. 

Als Wachs wird naturliches Colophonium wachs, festes 
Wachs in Fonii von Kunstharz oder dergleichen verwendet. 
Wenn der spaier beschriebene Prozess des Abziehens des 
Trageroberflachensubstrats 16 von der ersten Bauteilschicht 
20 in Beu-acht gezogen wird, ist ein wasserlosUches Wachs 
mit relativ niedrigem Erweichungspunkt wunschenswert. 

Sieble Modifizierung 

Nun wird die siebte Modifizierung unter Bezugnahme auf 
Fig. 5 A beschrieben, Bei dieser Modifizierung kann als Kle- 
ber 15 zum Verbinden des Trageroberflachensubstrats 16 
mit der ersten Bauteilschicht 20 ein Klebeband mil aufgetra- 
genem Kleber, dessen Haftvemiogen durch Ultravioleit- 
strahlung gesenki wird, verwendet werden. Beispiele fur 
derartige Klebebander sind das BG-Schutzband 
(Handelsbezeichnung) mit UV-Aushartung, das Trennband 
D-210 (Handelsbezeichnung) mit UV-Aushartung, entwik- 
keh von Lintec Corporation usw. Beim Abziehen wird Ul- 
tiaviolettstrahlung auf das Klebeband gestrahlt, urn sein 
Haftvennogen zu schwachen. Dies macht es einfach, das 
Trageroberflachensubstrat 16 von der ersten Bauteilschicht 
20 abzuziehen. 



Zweites Ausfuhrungsbeispiel 

Um das zweite Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zu be- 
schreiben, wird nun auf die Fig- 14 und 15A bis 15C Bezug 
genommen. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird eine ersie 
Bauteileinheit 2A mit einer zweiten Bauteileinheii 4 verbun- 
den. Die zweite Bauteileinheit 4 hat dieselbe Konfiguration 
wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel. Andererseits wird die 
erste Bauteileinheit 2A dadurch hergestellt, dass die erste 
Bauteilschicht 20 auf dem Halbleitersubslrat 11 mit anderer 
Siruktur als beim ersten Ausfuhrungsbeispiel hergestelli 
wird. Dieselben Komponenten wie beim ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel werden mit denselben Bezugszeichen be- 
nannt, und die zugchorigc Bcschrcibung wird wcggclasscn. 

Fig- 14 ist ein Flussdiagramm zum Veranschaulichen ei- 
nes Verfahrens zum Herstellen einer Bauteilschicht geniaC 
einem zweiten Ausfiihrungsbcispiel, und die Fifi, 15A bis 



15C sind Schnittansichteij zum Veranschaulichen jedes 
Schritts des Herstellvcrfahrens gemafi Fig, 14. Ab Erstes 
wird die erste Bauteileinheit 2A mit Schritteji S 10 bis S 16 
wie beiiti ersten Ausfuhrungsbeispiel hergestellt. Genauer 

5 gesagt, wird die porose Schicht 12 auf der Oberflache des 
Halbleitersubstrats 11 hergestellt (SIO), und dann wird dar- 
auf die Halbleiterschicht 13 hergestellt (Sll). Auf dieser 
Halbleiterschicht 13 wird die erste Bauteilschicht 20 herge- 
stellt (S12). Jedoch werden die Schritte S14 bis S21 beim er- 

10 sten Ausfuhrungsbeispiel nicht ausgefuhrt^ gemaB denen 
das Trageroberflachensubstrat 16 mit der ersten Bauteil- 
schicht 20 und dergleichen verbunden wird. Vielmehr wird 
auf der Oberflache der ersten Bauteilschicht 20 ein Lotmit- 
tel-Kontakthocker hergestellt (S13). So wurd die erste Bau- 

15 teileinheit 2A erhalten, bei der das Halbleitersubsu-at 11 die 
erste Bauteilschicht 20 bedeckt. 

Anschliefiend wird die zweite Bauteileinheit 4 gemaB den 
Schrittcn S22 bis S38 beim ersten Ausfuhrungsbeispiel her- 
gestellt, 

20 Wie es in Fig. 15A dargestellt ist, werden die ersten Bau- 
teileinheit 2A und die zweite Bauteileinheit 4 so aneinander 
befestigt, dass die erste Bauteilschicht 20 und die zweite 
Bauteilschicht 40 einander zugewandt sind (S50). Der Kle- 
ber 39 zum Befestigen der Bauteileinheilen 2A und 4 be- 
25 sLeht z. B, aus Epoxidhar/:. So wird eine Siruktur erhalten, 
bei der die Bauteilschichten 20 und 40 auf das Halbleiter- 
subslrat 11 aufgestapeU sind. 

Wie es in Fig- 15B dargestellt ist, wird die erste Bauteil- 
schicht 20 gemeinsam mit der zweiten Bauteilschicht 40 
30 und dem Trageroberflachensubstrat 36 vom Halbleitersub- 
su^at 11 abgezogen (S52). Wie beim ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel konnen zum Abziehen drei Verfahren verwendet wer- 
den. Eines besteht iiii Ausuben einer externen Kraft auf das 
Trageroberflachensubstrat 36 und das Halbleitersubslrat 11 
35 in der die beiden trennenden Richtung, Das zweite besteht 
im Schwachen der FesLigkeit der porosen Schicht 12 durch 
Eintauchen des Halbleitersubstrats 11 in eine Losung. wie 
eine solche von Wasser und Alkohol, und durch Einsurahlen 
von Ultraschall. Das dritte besteht im Schwachen der Festig- 
40 keit der porosen Schicht 12 durch Ausuben einer Zenixifu- 
galkraft auf das HalbleitersubsUat 11, 

Wie es in Fig. 15C dargestellt ist, wird das hintere Trager- 
substrai 17 mit einem Kleber 18 aus z. B. Epoxidharz auf die 
Ruckseite der ersten Bauteilschicht 20 geklebt, nachdem der 
45 an der Ruckseite der ersten Bauteilschicht 20 anhaftende 
Rest der porosen Schicht 17 durch Alzen entfemt wurde 
(S54). So wird ein Dunnfilm-Bauteil erhalten, bei dem die 
erste Bauteilschicht 20 und die zweite Bauteilschicht 40 auf- 
einandergesUpelt sind. 
50 Das Trageroberflachensubstrat 36 und das Halbleitersub- 
strat 11 ent spree hen einem speziellen Beispiel des '"IVager- 
substrats" bei der Erfindung. Die erste Bauteileinheit 2A und 
die zweite Bauteileinheit 4 entsprechen einem speziellen 
Beispiel der "Bauteileinheit" bei der Erfindung. 
55 Beim oben beschriebenen zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
verfugt die Bauteileinheit 2A liber die erste Bauteilschicht 
20 und das Halbleitersubstrat 11, wobei die Schicht vom 
Halbleitersubsu-at 11 abgezogen wird, nachdem die erste 
Bauteileinheit 2A mit der zweiten Bauteileinheit 4 verbun- 
60 den wurde. Ini Ergebnis ist es nicht erforderlich, das Trager- 
oberflachensubstrat an die erste Bauteilschicht 20 anzukle- 
ben. Ini Vergleich mit dem erslen Ausfiihrungsbcispiel wer- 
den im Herstellprozess weniger Maierialien verwendet. 



65 Erste Modifizierung 

Nun wird eine erste Modifizierung des zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf Fig. 16 crlautert, die 
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ein Flussdiagramm zum Veranschaulichen einer Modifizie- 
rung eines Verfahrens zum Herstellen einer Bauteilschichl 
gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist. Bei der Modi- 
fizierung wird die erste Bauleilschichi 20 auf der Oberflache 
des Halbleitersubstrats 11 ohne eingefugte porose Schicht 
12 hergestellt (S 12), wenn die erste Bauteileinheit 2A herge- 
stellt wird. Auf der Oberflache der ersten Bauteilschichl 20 
wird wie beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Lotmirtel- 
Kontakthocker hergestelll (Sl3), wodurch die erste Bauteil- 
einheit 2A erhalten wird. Die zweite Bauteileinheit 4 wird 
gemaB den Schritten S22 bis S38 beim zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel hergestellt 

Ahnlich wie beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel werdcn 
die erste Bauteileinheit 2A und die zweite Bauleileinheil 4 
so miteinander verbunden, dass die erste Bauteilschicht 20 
und die zweite Bauteilschicht 40 miteinander verbunden 
sind (S50). Die erste Bauteileinheit 2A und die zweite Bau- 
teileinheit 4 werdcn vom Halblcitcrsubstrat 11 abgczogcn, 
was unterschiedlich vom zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist. 
So wird ein Dunnfilm-Bauteil mit einer Struktur eriialten, 
bei der die Bauteilschicht en 20 und 40 auf das Halbleiter- 
substrat 11 aufgestapelt sind. 

GemaB dieser Modifizierung ist es einfachen das Bauteil 
herzustellen, da die erste Bauteilschicht 20 wie bei einem 
ublichen Verfahren auf der Halbleilerschichl 11 hergeiiLelli 
wird. 

Zweite Modifizierung 

Nun wird unLer Bezugnahme auf die Fig. 17A und 17B 
eine zweite Modifizierung des zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels beschrieben. Diese Figuren zeigen ein Halbleitersub- 
su-at llA bzw. ein Trageroberflachensubstrat 36A gemaB 
der zweiten Modifizierung. Wie es in Fig. 17A dargesrelk 
ist, wird das Halbleitersubstrat llA relativ groB hergestellt, 
so dass auf ihm mehrere erste Bauteilschichten 20 (z. B. 90 
Schichlen) hergestellt werden konnen. Wie es in Fig. 17B 
dargeslellt ist, verfugt das Trageroberflachensubstrat 36A 
uber beinahe dieselbe GroBe wie das Halbleitersubstrat 11 A, 
und mit seiner Ruckseiie konnen mehrere zweite Bauteil- 
schichten 40 (z. B. 90 Schichten) verbunden werden. Die er- 
ste Bauteilschicht 20 und die zweite Bauteilschicht 40 wei- 
sen dieselbe Flache auf Jede Position der ersten Bauleil- 
schichl 20 auf dein Halbleitersubstrat 11 A stinimt mit emer 
ieweiligen Position der zweiten Bauteilschicht 40 iiberein, 
die mil dem Trageroberflachensubstrat 36A verbunden ist. 

GemaB dieser Modifizierung werden mehrere Stapel aus 
ersten Bauteilschichten 20 und zweiten Bauteilschichten 40 
(z. B. 90 Stapel) hergestellt, wenn das Halbleitersubstrat 
llA so mit dem Trageroberflachensubstrat 36A verbunden 
wird, dass sie einander uberlappen. Die erste Bauteilschicht 
20 und die zweite Bauteilschicht 40 werden mittels des nicht 
dargestellten Lotniittel-Kontakthockers elektrisch miteinan- 
der verbunden. Wenn das Halbleitersubstrat llA und das 
Trageroberflachensubstrat 36A zum Trennen benachbarter 
Stapel durchgeschnilten werden, werden dadurch mehrere 
Dunnfilmbauteile 1 (z. B. 90 Bauieile) mit jeweils cincr er- 
sten Bauteilschicht 20 und einer zweiten Bauteilschichl 40 
hergestelll. Anders gesagt, werden gemaB dieser Modifizie- 
rung durch ein einfaches Verfahren vide Dunnfilm-Bauteile 
1 hergestellt. 

Drilte Modifizierung 

Untcr Bezugnahme auf die Fig. 18A und 18B wird nun 
eine dritte Modifizierung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 
beschrieben. Die Fig. 18A und 18B zeigen ein Halbleiter- 
substrat IIB bzw. ein Trageroberflachensubstrat 36B. Ahn- 
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lich wie bei der zweiten Modifizierung sind auf dem Halb- 
leitersubstrat IIB mehrere erste Bauteilschichten 20 ausge- 
bildel (sieheFig. 18A), und mit dem Trageroberflachensub- 
strat 36H sind mehrere zweite Bauteilschichten 40A verbun- 
5 den (siehe Fig. 18B). Wahrend bei der oben genannten 
zweiten Modifizierung die erste Bauteilschicht 20 und die 
zweiie Bauteilschicht 40 jeweils dieselbe Flache aufweisen, 
ist bei dieser Modifizierung die zweite Bauteilschicht 40A 
groBcr als die erste Bauteilschicht 20. Wenn in diesem Fall 
10 die crsic liauteilschicht 20 mit der zweiten Bauteilschicht 
40A verbunden ist, erstreckt sich der Rand der zweiten Bau- 
icilschichl 40A uber den der ersten Bauteilschicht 20 hinaus, 
wic OS in Tijs. 1 9 dargestellt ist, Im Ergebnis ist am Rand der 
LM sicn liuuicilschichl 20 und am erweiteiten Rand der zwei- 
ie ten liauicilschich! 40A ein Drahtbonden moglich, wie durch 
W in Fij^. 19 gekennzeichnet, 

CicniaB dieser Modifizierung isr es nicht erforderlich, 
bciiu Vcrbindcn dor ersten Bauteilschicht 20 mit der zweiten 
Bauteilschicht 40A den L5tmittel-Kontakthocker zu ver- 
20 wcnden. Dadurch ist ein einfacher Verbindungsvoi^ang 
moglich. Die erste Bauteilschicht 20 kann, umgekehrt zur 
DarsteUung gemaB den Fig. 18A und 18B, groSer als die 
zweite Bauteilschicht 40A hergestellt werden. 

25 [Drittes Ausfuhrungsbeispiel] 

Unter Bezugnalime auf die Fig, 20 sowie 22A und 22B 
wird nun ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung be- 
schrieben. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel werden die Bau- 
30 teilschichten auf der Vorder- und der Ruckseite einer Halb- 
leiterschicht hergestellt. Fig. 20 ist ein Flussdiagramm zum 
Veranschaulichen dieses Verfahrens zum Herstellen einer 
Bauteilschicht gemaB dem dritten Ausfiihrungsbeispiel und 
die Fig. 21A bis 21D sind Schnittansichten zum Veran- 
schaulichen jedes SchritLs des Herstellverfahrens gemaB 
Fig. 20. Es erfolgt nur eine Beschreibung zu Punkten, die 
von soichen des ersten und zweiten Ausfulirungsbeispiels 
verschieden sind, so dass betreffend die ubereinstimmenden 
Punkte auf die vorige Beschreibung Bezug zu nehmen ist, 
40 Wie es in Fig. 2 1 A dargestellt ist, wird die porose Schicht 
12 auf der Oberflache des HalbleitersubsUais 11 hergestellt, 
die wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel durch Anodisieren 
ausgebildet wurde (S70). Auf der porosen Schicht 12 wird 
die Halbleiterschicht 13 durch epitaktisches Wachstum her- 
45 gestellt (S72). Wie es in Fig. 21B dargestellt ist, wird in der 
Halbleiterschicht 13 durch lonenimplantaiion durch das- 
selbe Verfaiiren wie z. B. beim Herstellen eines SIMOX(Se- 
paraiion by Implanted Oxygen)- Wafers eine Isoherschicht 
130 aus isolierendeni Material ausgebildet (S74). Wie es in 
513 Fig. 2 IC dargestellt ist, wird auf der Halbleiterschicht 13 die 
erste Bauteilschicht 20 mit derselben Struktur wie beim er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel hergesteUt (S76). Die Beschrei- 
bung der Konfiguraiion der ersten Bauteilschicht 20 wird 
weggelassen. 

55 Wie es in Fig. 21D dargestellt ist , wird das Trageroberfla- 
chensubsu-at aus z. B. einem warmebestandigen Kunstsiofl" 
Oder Glas mit dem Kleber 15 aus z. B. Epoxidharz, oder 
durch Aufschmelzen von Glas, mil der Oberflache der ersten 
Bauteilschicht 20 verbunden (S78). Als Nachstes wird das 
60 Trageroberflachensubstrat 16 gemeinsam mit der ersten 
Bauteilschicht 20 vom Halbleitersubstrat 11 abgezogen 
(S80). Zum Abziehen konnen drei Verfahren verwendet 
werden. Eines besteht im Ausuben einer externen Kraft auf 
das Trageroberflachensubsu-ai 16 und das Halbleitersubstrat 
65 11 in der die bcidcn trcnncndcn Richtung. Das zweite be- 
steht im Schwachen der Festigkeit der porosen Schicht 12 
durch Einlauchen des HalbleitersubsiraLs 11 in eine Losung, 
wie eine seiche von Wasser und Elhanol, und Einstrahlen 
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von Ultraschall. Das dritte besteht im Schwachen der Festig- 
keit der porosen Schicht 12 durch Ausuben einer Zcntrifu- 
galkraft auf das Halbleitersubstrat 11. 

Wie es in Fig. 22 A dargestellt isl, wird der Rest der an der 
Ruckseite der Halbleiterschicht 13 anhaftenden porosen 5 
Schicht 12 durch Atzen oder dergleichen entfemt Wie es in 
Fig. 22B dargestellt ist, wird auf der Ruckseite der Hjilblei- 
terschichl 13 eine zweite Bauteiischicht 40 mit derselben 
Siruktur wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel heigesiellt 
(S82). So wird ein Dunnfilm-Bauleil 1 hergestellt, bei dem lO 
die erste Bauteiischicht 20 und die zweite Bauteiischicht 40 
an der Ruckseite des Halbleitersubstrats 11 ausgebildet sind. 

Die Halbleitei^chicht 13 entspricht eineni speziellen Bei- 
spiel der "Halbleiterschicht" bei der Erfindung, und die in- 
nere Isoliei-schicht 130 entspricht einem speziellen Beispiel 13 
der "inneren Isolierschicht" bei der Erfindung. AuBerdein 
entsprechen die erste Bauteiischicht 20 und die zweite Bau- 
teiischicht 40 speziellen Bcispiclen der "ersten Bauteii- 
schicht" bzw. der "zweiten Bauteiischicht" bei der Erfin- 
dung. . ^'^ 

GeiiiaB diesem Ausfuhrungsbeispiel verfugt die Halblei- 
terschicht 13 uber die Bauteiischicht 20 an ihrer Vorderseite 
und die Bauteiischicht 40 an ihrer Ruckseite. Im Ergebnis ist 
es einfach, ein Dunnfilm-Bauteil mit Mehrschichtstruktur 
herzustellen. Die Bauteilschichten 20 und 40 sind durch die 25 
innerhalb der Halbleiterschicht 13 vorhandene interne Iso- 
lierschicht 130 elektrisch gegeneinander isoliert. 
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Nun wird unter Bezugnahnie auf die Fig- 23A bis 23D bis 
27A und 27B ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
beschriebeii. Beini Dunnfihii-Bauteil geiiiaB diesem vierten 
Ausfuhrungsbeispiel sind eine Fotodiode und eine Laser- 
diode iniegriert. 

Die Fig. 23A bis 23D sind Schniuansichten zum Veran- 
schaulichen jedes Schritts eines Herstellverfahrens fur eine 
Fotodiode 50. Wie es in Fig- 23A dargestellt ist, wird als 
Halbleitersubstrat 51 B. ein einkristallines p^-Silicium- 
substrai mit einem spezifischen Widerstand von ungefahr 40 
0,01 0> • cm verwendet. Auf der Vorderseite des Halbleiter- 
subsurats 51 wird durch Anodisieren wie beim ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel eine porose Schicht 52 hergestellt. An- 
schlicBend erfolgl Tempem in Wasserstoff fur z. B, 30 Mi- 
nuten bei einer Temperatur von llOO^C, urn dadurch Locher 45 
in der Oberflache der porosen Schicht 52 auszufuUen. Dann 
wird bei einer Temperatur von 1U70**C unt^r Verwendung 
eines Gases wie SiH4 (Silan) einkristallines SiUzium epiiak- 
tisch auf die porose Schicht 52 aufgewachsen, wodurch eine 
Halbleiterschicht 53 mit einer Dicke von z. B. 10 iin) ausge- 50 
bildet wird. Wie es in Fig. 23B dargestellt ist, wird durch 
Implanlieren eines n-Fremdstoffs wie Phosphor (P) in die 
Halbleiterschicht 53 ein n-Gebiet 53a ausgebildet. Ein p- 
Gebiet 53b wird durch Implantieren eines p-Fremdstoffs 
wie Bor (B) in die Oberflache der Halbleiterschicht 53 durch 55 
ein vorbestimmtes Muster hindurch (nicht dargestellt) aus- 
gebildet. 

Auf dem p-Gebiet 53b wird eine Schutzschicht 54 aus 
transparentem Epoxidharz hergestellu und darauf wird eine 
Elektrodenschicht 55 aus Metall mit vorbestimintem Muster 6(D 
hergestellt. Die Elektrodenschicht 55 steht durch ein Kon- 
taktloch in der Schutzschicht 54 in Kontakt mit der Oberfla- 
che des p-Gebiets 53b. Wie es in Fig. 23C dargestellt ist, 
wird auf der Schutzschicht 54c ein Trageroberflachensub- 
strat 57 aus einem Kunslstoflffilm durch cincn Klcbcr 56 be- 65 
festigt, dessen Haftvermogen durch Abkuhlen auf eine nied- 
rige Temperatur, z. B. bis unter die Raumtemperatun ge- 
senkt wird. Ein spezielles Beispiel fur einen derartigen Kle- 



ber ist der temperaiurempfindliche, von Landec Corpora- 
don, USA entwickelte Kleber Intelimer (Handelsbezeich- 
nung Nitta Corporation) vom Abkuhltyp. 

Wie es in Fig. 23D dargestellt is* . werden das Tragerober- 
flachensubstrat 57 und das Halbleticrsubstrat 53 vom Halb- 
leitersubstrat 51 abgezogen. Zuni Abziehen werden z. B. 
drei Verfahren, ahnhch wie beim ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel, verwendet. Eines besteht im Ausuben einer Zugspan- 
nung zwischen dem Trageroberflachensubstrat 57 und dem 
Halbleitersubstrat 51. Das zweite besteht in einem Schwa- 
chen der Festigkeit der porosen Schicht 52 durch Eintau- 
chen des Halbleitersubstrats 51 in eineLosung, wie eine sol- 
che mit Wasser, und Einstrahlen von Ultraschall, Das dritte 
besteht im Schwachen der Festigkeit der porosen Schicht 52 
durch Ausuben einer Zentiifugalkraft auf das Halbleitersub- 
strat 51. Der an der Ruckseite der Halbleiterschicht 53 an- 
haftende Rest der porosen Schicht 52 wird durch Atzen mit 
einem wassrigcn Losungsgcmisch von Fluorwasscrstoff- 
saure, Salpetersaure und Essigsaure entfemt. 

Wie es in Fig. 24A dargestellt ist, wird auf der gesamten 
Ruckseite der Halbleiterschicht 53 eine Ruckseitenelektrode 
58, die als Warmeabstrahlungsplatte aus Metall dient, durch 
z. B. Abscheiden hergestellt. Am Trageroberflachensubstrat 
57 wird durch einen Kleber 60 mit HaflvcrmGgen bei Raum- 
teinperatur, z. B. Epoxidharz, ein hinleres TYagersubstrat 59 
in Form eines Kunststofffilms befestigt. Das Trageroberfla- 
chensubstrat 57 wird auf eine Temperatur von z. B. 5°C ab- 
gekuhlt, urn das Haftverindgen des Klebers 60 zu senken, 
und es wird von der Halbleiterschicht 53 abgezogen. Auf 
der Oberflache der Elektiodenschicht 55 wird ein Lotmittel- 
Kontakthocker 61 hergestellt. So wird eine erste Bauteilein- 
heit 5 hergestellt, bei der das hintere Tragersubslrat 59 die 
Fotodiode 50 tragi. 

Die Fig. 25A bis 25E sowie 26A bis 26E sind Schnittan- 
sichten zum Beschreiben jedes Schritts eines Verfahrens 
zum Herstellen einer Laserdiode 80. Es wird ein Halbleiter- 
substrat 71 aus n-Indiumphosphid (InP) niit implantiertem 
Schwefel (S) oder Zinn (Sn) verwendet. Auf der Oberflache 
des Halbleitersubstrats 71 wird eine porose Schicht 72 durch 
Anodisieren, wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel, herge- 
stellt. Wie es in Fig. 25A dargestellt ist, wird auf die porose 
Schicht 72 eine Halbleiterschicht 73 aus n-InP epitakusch 
aufgewachsen. Wie es in Fig. 25B dargesteUt ist, wird auf 
die Halbleiterschicht 73 eine aktive Schicht 71 aus p-In- 
GaAsP epitaktisch aufgewachsen. Auf einem vorbestimm- 
ten Teil der aktiven Schicht 81 wird eine Maske 82 aus Si02 
hergestellt. Wie es in Fig. 25C dargestellt ist, werden die ak- 
tive Schicht 81 und die Halbleiterschicht 73 unter Verwen- 
dung der Maske 82 durch RIE (reakdves lonenatzen) geatzt. 

Nach dem Entfernen der Maske 82 werden, wie es in Fig. 
25D dargestellt ist, eine einen p-Fremdstoff enthaltende InP- 
Schicht (nachfolgend als p-Schicht bezeichnet) 86 und eine 
einen n-Fremdstoff enthaltende InP-Schicht (nachfolgend 
als n-Schicht bezeichnet) 87 epitaktisch in dieser Reihen- 
folge auf das Halbleitersubstrat 73 aulgewachsen. Auf der 
n-Schicht 87 wird eine einen p-Fremdstoff enthaltende p- 
Schicht 83 aus InP hergestellt. Auf der p-Schicht 83 wird 
eine Deckschicht 84 aus einen p-Fremdsioff enthaltendem 
ln(}aAsP angeordnet, worauf eine Elektrodenschicht 85 aus 
Metall hergestellt wird. 

Wie es in Fig. 25E dargestellt ist wird auf der p-Schichl 
83 ein erster Reflektor 88 hergestellt. Dieser Reflektor ^ 
wird dadurch ausgebildet, dass sechs bis zehn Schichten ei- 
nes dielektrischen Dunnfilms, z. B. aus amorphem Silicium, 
SiN4 und MgO (Magncsiuinoxid), aufgcstapclt werden. 
Diese dielektrischen Fihne werden durch Abscheidung her- 
gestellt. Wie cs in Fig, 26A dargestellt ist, wird ein Trager- 
oberflachensubstrat 76 in Form eines Kunststofffilms mit ei- 
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neni Kleber 75, dessen Haftvemiogen durch Abkuhlen auf 
die Raumtemperaiur und diese gesenkt wird, an die Obcrfla- 
chen des ersten Reflektors 88 und der Elektrodenschicht 85 
gekleht. 

Wie es in Fig. 26B dargestellt ist, werden das Tragerober- 5 
flachensubstral 76 und das Halbldtersubstrat 73 vom Halb- 
leitersubstrat 71 abgezogen. Das Verfahren zum Abziehen 
ist dasselbe wie das fur die Fotodiode 50 in Fig. 23D. Nach 
dem Abziehen wird der an der Ruckseite der Halbleiter- 
schicht 73 anhaftende Rest der porosen Schiclit 72 durch At- lO 
zen mit einem wassrigen Losungsgemisch aus Ruorwasser- 
stoffsaure, Salpetersaure und Essigsaure entfemt. Wie es in 
Fig. 28C dargestellt ist, wird auf der Ruckseite des Halblei- 
tersubstrats 73 eine Elektrodenschicht 89 aus Metall mit 
vorbestiminteni Muster hergestelU. Wie es in Fig. 26D dar- 15 
gestellt ist, wird das Halbleitersubstrat 73 unter Verwendung 
der Elektrodenschicht 89 als Maske von seiner Ruckseite 
her gcatzt, und in cincm durch den Atzprozcss ausgcbildctcn 
Loch 73a wird ein zweiter Reflektor 90 hergestellt. 

Dieser zweite Reflektor 90 wird dadurch hergeslellt, dass 20 
z. B. sechs bis zehn Schichten dielektrischer Dunnfilme, wie 
aus amorpheni Silicium SiO oder MgO, aufgestapelt wer- 
den. Jeder dielekuische Diinnfilm wird durch Abscheiden 
hergestelU. Der zweite Reflektor 90 ist ein Licht einiltieren- 
der Spiegel, wie spiiter beschrieben, und sein Reflexions ver- 25 
mogen ist kleiner als das des ersten Reflektors 88. 

Wie es in Fig. 26E dargestellt ist, wird an der Ruckseite 
der Halbleiterschichl 73 ein hinteres Tragersubstrat 77 in 
Form eines Kunststofffilnis so befestigt, dass es den zweiten 
Reflektor 90 und die ElekUroden schicht 89 bedeckt. Das 30 
Haftvemiogen eines Klebers 78 zuni Befestigen der Halblei- 
terschichl 73 ain hinteren Tragersubstrat 77 wird beiiii Ab- 
kuhlen desselben auf die Raumtemperatur und darunter ge- 
senkt. Das Triigeroberflachensubstrat 76 wird dann durch 
Abkuhlen desselben auf eine Temperatur von z. B. 5X\ wo- 
bei das Haftverinogen des Klebers 75 verringerl ist, von der 
Halbleiterschicht 73 getrennt. So wird die Laserdiode 80 
ausgebildet, und es wird die zweite Bauteileinheit 8 ausge- 
bildet, bei der das hinlere Tragersubstrat 77 die Laserdiode 
80 U^gt. Die Laserdiode 80 mit dieser Suxikiur wird als 40 
Oberflaclien eniittierende Laserdiode bczeichnet, die Licht 
rechtwinklig zum Reflektor emittiert. 

Die Fotodiode 50 und die Laserdiode 80 entsprechen ei- 
nem speziellen Beispiel der "Bauteilschichl" bei der Erfin- 
dung, und die hinteren Tragersubslrate 59 und 77 entspre- 45 
chen einem speziellen Beispiel des "Tragersubstrats" bei der 
Erfindung. Femer entspricht die Laserdiode 80 einem spe- 
ziellen Beispiel der "Licht emiltierenden Bauteilschiclit" bei 
der Erfindung und die Fotodiode 50 entspricht einem spe- 
ziellen Beispiel der "Fotodetektor-Bauteilschicht" bei der 50 
Erfindung. 

Die Fig, 27A und 27B sind Schnittansichten zum Be- 
schreiben eines Schritts zum Verbinden der ersten Bauteil- 
einheit 5 und der zweiten Bauteileinheit 8, die auf die oben 
beschriebene Weise hergesielli wurden. Wie es in Fig. 27A 55 
dargestellt ist, werden die erste Bauteileinheit 5 und die 
zweite Bauteileinheit 8 so aneinander befestigt. dass die 
Fotodiode 50 und die Laserdiode 80 einander zugewandi 
sind. Dabei ist auch der Lolmiltel-Kontakthocker 61 auf der 
Elektrodenschicht 55 der Fotodiode 50 der Elektroden- 
schicht 85 der Laserdiode 80 zugewandt. Ein Kleber 79 
(siehe Fig. 27B) zum Befestigen der ersten Bauteileinheit 5 
an der zweiten Bauteileinheit 8 besLeht z. B. aus Epoxid- 
harz. 

Das Tragcrobcrflachcnsubstrat 78 wird untcr Vcrringc- 
rung des Haftvennogens 77 zwischen ihni und der Laser- 
diode durch Abkuhlen unter die Raumteniperatur von der 
Laserdiode 80 abgezogen. Durch diesen Schriu werden die 
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Laserdiode 80 und die Fotodiode 50 aufeinandergestapelt, 
und es wird ein Dunnfilm-Bauteil 9 erhalten, das vom hinte- 
ren Tragersubstrat 59 geu-agen wird. Die Flache der Laser- 
diode 80 ist kleiner als diejenige der Fotodiode 50, urn zu 
vermeiden, dass die Laserdiode alles auf die Fotodiode 50 
fallende Licht ausblendet, und sie ist zu einer Seiie der 
Oberflache der Fotodiode 50 hin positioniert. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 27B wird nun die Wirkung 
des auf die oben beschriebene Weise hergestellten DUnn- 
film-Bauteils 9 beschrieben. Wenn mittels der Elektroden- 
schichten 89 und 85 ein Strom durch die Laserdiode 80 ge> 
schickt wird, wird das in der aktiven Schicht 81 erzeugte 
Licht durch den ersten Reflektor 88 und den zweiten Reflek- 
tor 90 wiederholt reflektiert, und es wird als Laserschwin- 
gung bezeichnete Lichtresonanz erzeugt. Das durch Laser- 
schwingung verstarkte Licht wird durch den zweiten Reflek- 
tor 90 emittiert, wie es durch das Bezugszeichen LI in Fig. 
27B gckcnnzcichnct ist. 

Innerhalb der Fotodiode 50 wird uber die Elektroden- 
schicht 55 der negativen Elektrode und die positive Elek* 
trode 58 eine Sperrspannung an die p-Schicht53b und die n- 
Schicht 53a angelegt. Wenn durch die transparente Schutz- 
schicht 54 Licht einfallt, wie durch das Bezugszeichen L2 in 
Fig. 27B gekennzeichnel, fliefit wegen des fotovoltaischen 
Effekts in der Ubergangs flache zwischen der p- Schicht 53b 
und der n-Schicht 53a ein Strom, der das Ausgangssignal 
bildet. 

Beini Dunnftlm-Bauteil dieses Ausfuhrungsbeispiels sind 
die Laserdiode 80 und die Fotodiode 50 integral ausgebildet. 
Im Ergebnis kann die Fotodiode 50 von der Laserdiode 80 
emittiertes Licht, das durch ein Objekt reflektiert und zu- 
riickgeliefert wurde, erfassen. DemgemaB kann das Diinn- 
film-Bauteil als Sensor z. B, zum Erfassen des Voriianden- 
seins oder Fehlens eines Objekts verwendet werden. 

Die Fotodiode 50 und die Laserdiode 80 sind elektrisch in 
Reihe geschallet, wobei der Lotmittel-Kontakthocker 61 
eingebettet ist Im Ergebnis kann Energie, wie sie sowohl 
fur die Fotodiode 50 als auch die Laserdiode 80 erforderlich 
ist, zugefiihrt werden, wenn die Elektrodenschicht 58 der 
Fotodiode 50 und die Elektrodenschicht 89 der Laserdiode 
80 mit dem Potential einer extemen Spannungsversorgung 
bzw. Massepotential verbunden sind. 

Obwohl die Erfindung durch verschiedene Ausfiihrungs- 
beispiele und Modifizierungen derselben beschrieben 
wurde, ist sie nicht hierauf beschrankt, sondem kann noch 
anders realisiert und iiiodifiziert werden. Z. B. konnen das 
vordere und hintere Tragersubstrat bei den oben beschriebe- 
nen Ausfiihrungsbeispielen aus EVA (Eihylenvinylaceiat) 
bestehen, das bei hoher Temperatur Haftvemiogen zeigt. In 
diesem Fall ist fiir den Verbindungsvorgang durch das vor- 
dere und hintere Tragersubstrat kein Kleber erf orderhch. 

Beim ersten bis dritten Ausfiihrungsbeispiel erfolgte eine 
Beschreibung dahingehend, dass die Bauteilschichten 20 
und 40 einen CMOS-Transistor bilden. Jedoch konnen die 
Bauteilschichten 20 und 40 aktive Bauteile wie Transisto- 
ren, auBer CMOS- und Diodenbauieilen, passive Bauteile 
wie Widerstande und Kondensatoren sowie fotoelektrische 
Wandlerelemente wie Fotodiode n und Laserdioden bilden. 
Es besieht Anwendbarkeit auch bei ("PUs, DRAMs oder 
dergleichen. 

Beini ersten bis dritten Ausfiihrungsbeispiel wird die 
Halbleiterschichl 13 epitaktisch auf das Halbleitersubstrat 

11 aus Silicium aufgewachsen, wodurch die porose Schicht 

12 eingebettet wird. Jedoch kann das Halbleitersubstrat 11 
65 aus Germanium (Gc) bcstchcn, und die Halbleiterschicht 13 

wird heteroepitaktisch darauf aufgewachsen. AuBerdem 
kann ein Material mit geringer Fehlanpassung zur Gitter- 
konstante von Silicium heteroepitaktisch auf das Halbleiter- 
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substrat 11 aus Silicium aufgewachsen werden. Z. B. kon- 
nen auf das Haibleilersubstrat 11 aus Silicium SiGe (Silici- 
umgemianium), Ge, GaAs (Galliumarsenid) oder derglei- 
chen in der genannten Reihenfolge heferoepitaktisch aufge- 
wachsen werden. ^ 

Bel den oben angegebe^ien Ausfuhrungsbeispielen besle- 
hen das voixiere und das hinlere Tragersubstrat aus einer 
Kunststoffplatte oder dergleichefl, Statt einer Kunststolf- 
platte kann Metall, einschlieBlich Meiallfasem, pordseni 
Material oder dergleichen, Keramik, einschlieBlich Kera- lO 
mikfasem, poroser Keramik oder dergleichen, oder andcre 
Fasem wie Papier, Hanf, Baumwolle venvendel werden. 

Bei den oben angegebenen Ausfuhrungsbeispielen wird, 
wie z, B. gemaB den Fig* 5A und 5B, die Bauteilschichl auf 
dein Haibleilersubstrat hergestellt, und das Halbleiiersub- is 
stral wird von der porosen Schicht abgezogen, nachdeni das 
TrageroberflSchensubstrat an der Bauieilschicht angebrachi 
wurdc. Jcdoch kann, nachdcm das Tragcrobcrflachcnsub- 
strat am Halbleitersubstrat angebracht und dann das letztere 
von der porosen Schicht abgezogen wurde, die Bauteil- 20 
schicht auf der porosen Schicht hergestellt werden, die auf 
der Seite des Trageroberflachensubstrats verblieb. In diesem 
Fall wird als Kleber zum Befestigen des Trageroberflachen- 
substrats am Halbleitersubstrat ein Material mit hervorra- 
gender Wanuebeslandigkeit und einein linearen Expansi- 25 
onskoeffizienlen, der ungefahr dem von Silicium entspricht, 
verwendet. Die Bauteilschichl wird unier der Warmebestan- 
digkeitstemperatur des Klebers hergestellt. 

Wie oben beschrieben, wird gemaB dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren zum Herstellen eines Dunnfilm-Bauteils die- 30 
ses durch Kombinieren mehrerer Bauteileinheiten herge- 
stellt. Im Ergebnis bestehi fur das Verfahren zum Herstellen 
der Bauieilschicht keine Beschrankung, abweichend voni 
Fall, in dem niehrere Bauteilschichten der Reihe nach aufge- 
stapelt werden. Dies ermoglichl es, ein Verfahren zum Her- 
stellen einer Bauieilschicht innerfialb kurzer Zeit zu wahlen. 
Ini Ergebnis ist der Durchsatz beim Herstellprozess fur die 
Schicht des Dunnfilm-Bauteils erhoht. Da das Tragersub- 
su-at die Bauieilschicht ttagt, ist es moghch, dunne Bauteil- 
schichten von z. B. 1 (jni Dicke zu kompensieren. 40 

Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren zum Herstellen 
eines Dunnfilm-Bauteils wird eine Halbleiterschicht mit 
Bauteilschichten auf ihrer Vorder- und Rtickseite hergestellt. 
Dies ermogUchl einfaches Herstellen des Dunnfilm-Bauieils 
nut mehreren Bauteilschichten. 45 

Beim erfindungsgemaBen Dunnfilm-Bauteil erfasst die 
Folodetektorschicht Licht, das von der Schicht des Licht 
emitlierenden Bauteils emitliert wird und durch ein Objekt 
reflektierl und zuriickgestrahlt wird. Ini Ergebnis kann ein 
einzelnes Bauteil das Durchlaufen eines Objekts erkennen, 50 
was im Allgemeinen durch zwei unabhangige Bauleile aus- 
gefuhrt wird. 

Patentanspriiche 

55 

1 . Verfahren zum Herstellen eines Dunnfilm-Bauteils 
mit mehreren Bauteilschichten, mit den folgenden 
Schritlen: 

- Herstellen mehrerer Bauteileinheiten (2, 4), mil 
jeweils einem Tragersubstrat (17, 36), das eine 60 
Bauieilschicht (20, 40) U-agt; und 
~ Kombinieren der mehreren Bauteileinheiten* 
urn so das Dunnfilm-Bauteil herzu stellen . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct. dass von den mehreren Bauteileinheiten zwci Bau- 65 
teileinheiien (2, 4) so aneinander befestigt werden, dass 
ihre jeweilige Bauleilschichien (20, 40) einander zuge- 
wandt sind. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass beim Verbinden der zwei Bauteileinheiten (2, 
4) ein leitendes Element (19a, 19b, 19c) zwischen den 
zwei Bauteilschichten (20, 40) eingebeltet wird, 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass das leitende Element Lolmitlel-Koniakthok- 
ker(19a, 19b, 19c) sind. 

5. Verfahren nach einem der vorsiehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnei, dass mindestens eine der 
Bauteilschichten (20, 40) ein aktives oder ein passives 
Bauicil hildet. 

6. Verlahren nach einem der vorsiehenden Anspruche, 
djdurch gekennzeichnei, dass mindestens eine der 
Hauicilschichien ein Licht emitUerendes Bauteil (80) 
bildct. 

7. Verlaliren nach einem der vorsiehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnei, dass mindestens eine der 
Bauteilschichten cincn Licht cmpfangcndcn Foiodc- 
leklor (50) bildet. 

8. Verfahren nach einem der vorsiehenden Anspruche, 
gekennzeichnei durch die folgenden Schritte: 

- Abziehen eines der Tragersubslrate (17, 36) 
von zumindest bereits aufgeslapeken zwei Bau- 
teileinheiten (2, 4); und 

- Verbinden einer anderen BauleileinheiL der 
mehreren Bauteileinheiten in solcher Weise, dass 
die Bauteilschichten im abgezogenen Gebiet des 
Tragersubstrats einander zugewandt sind. 

9. Verfahren nach einem der vorsiehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnei, dass der Schritl des Herstel- 
lens der Bauteileinheit (2, 4) den Schritl des Herstel- 
lens der Bauteilschichl (20, 40) auf der Oberflache ei- 
nes Halbleitersubstrats (11) aufweist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
nei, dass das Halbleitersubstrat (11) im Schritl des Her- 
stellens der Bauteileinheit (2. 4) als Tragersubsu-at ver- 
wendet wird. 

IL Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
nei, dass an der Bauteilschichl (20, 40) ein anderes kle- 
bendes SubsUrat als das Halbleitersubstrat befestigt 
wird und das klebende Substrat als TragersubsU'at ver- 
wendel wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnei, dass ein Kleber verwendet wird, dessen Haft- 
vermogen sich abhangig von der Temperatur andert. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnei, dass der Schritl des Herstellens der Bauteil- 
einheit (2, 4) die folgenden Schriue umfasst: 

- Herstellen einer porosen Schicht in der Nalie 
der Oberflache des Halbleitersubstrats (11) auf ei- 
ner Seite, uni die Bauieilschicht (20, 40) herzu- 
slellen; 

- Herstellen der Bauteilschichl auf der Oberfla- 
che der porosen Schicht; und 

- Abtrennen des klebenden Substrats und der 
Bauteilschichl vom Halbleiiersubsurai, nachdem 
das klebende Substrat an der Bauieilschicht befe- 
stigt wurde. 

14. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekennzeich- 
nei, dass die Bauieilschicht (20, 40) auf dem Halblei- 
tersubstrat ohne dazwischen liegende porose Schicht 
hergestellt wird und im Schritl des Herstellens der Bau- 
teileinheit dieselbe durch die Bauieilschicht und das 
Halbleitersubstrat gebildet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnei, dass die Bauteileinheit (2. 4), bei der das 
Halbleitersubsu-at die Bauieilschicht (20. 40) tragu an 
der anderen Bauteileinheit befestigt wird, bei der die 
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andere Bauteilschicht im Schriu. des Verbindens an ei- 
nem anderen klebenden Substrat als dem Halbleiter- 
substrat befestigt wird. 

1 6. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Halbleitersubstrat (11) aus Siliciuin (Si) 5 
Oder Germanium (Ge) hergestellt wird 

17. Verfahren nacli Anspruch 9, dadurch gekenozeich- 
net. dass die Bauteilschicht (20, 40) durch epitaktisches 
Oder heteroepitaktisches Wachstum auf dem Halblei- 
tersubstrat (11) hergestellt wird. 

18. Verfaliren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
neU dass im Schritr des Verbindens der Bauteileinheit 
zwei Bauteileinheiten (2, 4) unter Verwendung eines 
Klebers aneinander befestigt warden. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dass ein Kleber aus isolierendem Material 
verwendet wird. 

20. Verfaliren nach Anspruch 18, dadurch gckcnn- 
zeichnet, dass ein Tragersubstrat mit Durchgangslo- 
chem verwendet wird, die ein Flussmittel zum Losen 20 
des Klebers hindurchU-eten lassen. 

21. Verfaliren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass der Kleber in einen vorgegebenen Raum 
auf der der Bauteilschicht zugewandten Seite des Tira- 
gersubsUrals eingebracht wird. ^ 

22. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass niehrere Bauteilschichten auf einem Trager- 
substrat aufgebracht werden. 

23. Verfaliren zum Herstellen eines Diinnfilm-Bauteils 
mit mehreren Bauteilschichten, mit den folgenden 30 
Schritten: 

- Herstellen einer iniemen Isolierschicht (130) 
aus einem isolierenden Material in einer Halblei- 
terschicht (13) mit einem Paar Oberflachen; 

- Herstellen einer ersten Bauteilschicht. (20) auf 35 
einer Seite der Halbleiterschicht und 

- Herstellen einer zweiten Bauteilschicht (40) auf 
der anderen Seite der Halbleiterschicht. 

24. Verfaliren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Schritt des Herslellens der intemen *D 
Isolierschicht (130) lonen in die Halbleiterschicht (13) 
implantiert. werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Halbleiterschicht (13) auf einem eine 
porose Schicht einbetlenden Halbleitersubsurat herge- 45 

stellt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die porose Schicht durch Anodisieren 
auf dem Halbleitei*substrat hergestellt wird. 

27. Verfaliren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, dass die Halbleilerschicht durch epitaktisches 
Wachstum auf dem Halbleitersubstrat hergestellt wird. 

28. Diinnfilm-Bauleil mit mehreren Bauteilschichten 
(20, 40), das eine Licht emittierende Bauteilschicht 
(80) und eine Licht empfangende Fotodetektorschicht 55 
(50) aufweist. 

29. Dunnfilni-Bauteil nach Anspruch 28. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Licht emittierende Bauteil- 
schicht (50) unier Verwendung eines Klebers an der 
Fotodetektorschicht (80) befestigt wird. 60 

30. Dunnfilm-Bauieil nach Anspruch 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Licht emittierende Bauteil- 
schicht (50) so hergestellt wird, dass sie Licht im We- 
sentlichen rechtwinklig zu einer Oberflache einittiert. 
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